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কলিকাতা । 
জয়ুক্ত ঈশ্বরচন্দ্র বু কোঁত্র বহুবাজারস্ছ ২৪৯ সংখ্যক ভবনে ট্র্যানৃছোপু 
যন্ত্রে মুদ্রিত ও উক্ত সম্পাদক কর্তৃক প্রকাশিত। 
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সূচীপত্র | 
স্পা 
অধ্যায়। 
১ম রেখ ও কোণের পরিমাণ বিষয় 
২য়| বুৃতিক পরিমাণ 
৩য়। ভ্রিকোঁণমিতিমত্বন্ধীয় অন্থপাত 
৪র্থ| অন্থপাঁতের বিভিন্নত। 


৫ম। ত্রিকোণমৈতিক অন্থপাত হইতে কোণ নির্দিকরণ... 


৬ষ্ঠ 1 হুই কোণের ত্রিকোণমিতিসত্বন্ধীয় অন্থপাঁত 
৭ম। অর্ধ কোণের ভ্রিকোণমিতি সম্বন্ধীয় অন্থপাত 
৮ম) অন্থপাতের নিয়মাবলী ... 
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গ্রস্থকারের সংক্ষিপ্ত জীবনী । 





বিশেষ বিজ্ঞাপন লিখিবার কিছু নাই, তবে গ্রস্থকাঁর নব্য পাঠকের 
নিকট বিশেষ পরিচিত নহেন, সেই জন্য তাহার সংক্ষিপ্ত জীবনী এস্লে 
সন্নিবেশিত করিলাম, তিনি কলিকাঁতাঁর জোড়ার্সাকোম্ বাস করিতেন । 
ইংরাঁজদিগের বঙ্গাধিকার করিবার বহু দিবস পূর্ব্ব হইতে তাহার পুর্ব্ব- 
পুরুষেরা কলিকাতায় বাস করিয়া আঁসিতেছিলেন। প্রথমতঃ, তিনি 
মান্তবর ডেভিড হেয়ার সাহেবের বিদ্যালয়ে পাঠাভ্যাস করেন এবং 
সেই পরোপকারী মহাত্মার বিশেষ অনুগ্রহভাজন হন । উক্ত বিদ্যালয়ে 
অধায়ন সমাপনান্তে তিনি হিন্দু-কালেজে প্রবেশ করেন ও তথাকাঁর 
প্রথম শ্রেণী পর্যন্ত পাঠ করেন। বাল্যকাল হইতেই তাহার গণিতশাস্ত 
আলোচনায় বিশেষ যত্ব ছিল। পরিশেষে বিখ্যাত অধ্যাপক (প্রফেসর) 
ভি. এল. রিজ সাহেব গণিত-শান্ত্রে তাহার ব্যুৎ্পত্তির পরিচয় পাইয়। 
প্রশংসাপত্রসহ তাহাকে গ্রেট ত্রিকোণমৈতিক সর্বের সুপরিপ্টেপ্ডেপ্ট 
সাহেবের নিকট পাঠান। সুপরিণ্টেণ্ডেে সাহেৰ তাহাকে কম্পি 
উটেটরের কার্যে নিযুক্ত করেন। ২৩ বৎসর এই কাধ্য করিয়া! তিনি 
উপরিস্থ কর্মচারী সর্‌. এ. ওয়] (&. দয 8081) ) ও কর্ণেল থুলিয়ার সাহে- 
বের নিকট প্রশংসা লাভ করিয়াছিলেন ! গণনাসম্বন্ধে মহামান্ত 
আর্চডিকন প্র্যাট (7৮) এবং কাপ্তেন (এক্ষণে মেজর জেনারেল) 
উলিয়াম সাহেবও তাহার নিকট সাহায্য প্রাপ্ত হইয়াছিলেন। কার্ধ্য 
হইতে অবসর লওয়ার পর তিনি বঙ্গভাষায় এই ত্রিকোণমিতি লিখেন, 
কিন্তু ১৮৭২ খ্বঁঃ অব্ধে মৃত্যু হওয়ায়, তিনি পুস্তক খানি প্রচার করিতে 
মর্থ হন নাই। 
তজ্জন্ত এই পুক্তকের স্থানে স্থানে ভ্রম দৃষ্ট হইবে, পাঠকগণ অনুগ্রহ 
করিয়া দে গুলি সদয় টিতে দেখিবেন। তিনি সতত প্রফ্ুল ও উদারচিত্ত 
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ছিলেন এবং কখনই পরোপকারে পরাজ্মুখ হইতেন ন1। তাহার শিক্ষক 
মেঃ রিজ সাহেব তাহাকে নিম্ন-লিখিত প্রশংসাপত্র প্রদান করেন । 
01.) বৃত্ত 21589 1006 07696 00198901060 081 1795 13900 
£€ 13001209618 21000200252 00001 02 06 156 21985 0 1159 
£ 1710058. 0০11909১ 19 2, 00100 00010 7190১ 109 1019 21)2120109, 1:01 
££ 7604 615০ 9750 01001 250. 179 50065126200 0৮০০৫ 19612951001 
£€ 59 20 01020061060 6130 1711)00 0011900 5 210. 1 220 01160 06721 
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(3৫.) ড. 14. 18008, 
(051.00পপ&১ 1/80684767 012 21017677208 
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শ্রীযুক্ত বাবু স্থরেন্্রকুষ্জ দত্ত অন্থুগ্রহপূর্বক এই পুস্তকের পাঁঙুলিপি 
দেখিয়া দিয়াছেন £ তজ্জন্ত স্ুরেন্দ্রবাবুর নিকট চিরবাঁধিত রহিলাম | 


সম্পাদক । 





প্রথম অধ্যায়! 
| 2.1". 
রেখা ও কোণের পরি মাণবিষয়। 

১1 ন্বিক্ষোশমিতি বিস্যাঁতে ব্রিভুজ ক্ষেব্রসমুহের পরি- 
ফাণ জদনা যায়, অর্থাৎ ভাহুদিগের বানর ও কোণের এব 
ক্ষেত্রাপ্তর্গভ ভুমিখত্ডের বিশেষ পরিমাণ, জানা খায় । 

২ ইহা+ দ্বিবিধ প্রথম, প্লেন ; দ্বিতীয়, স্ফ্যারিকেল ! 

৩3. প্লেন ভ্রিকোণমিতি দ্বারা সমধরধতলস্থ ত্রিভুজ ক্ষেব্রে- 
সমুহের বিশেষ সকল পরিমাণ জানাযার । "আর স্ফ্যারি-. 
কেল জিকোথমিতি ভ্বার] €স্ফ্যারিকেল ) গোলকের উপর 
অক্ষিভ ভ্রিভুজসমুহের বৃতাস্ত সকল জানা বায় । গোলক- 
ভ্রিভুজ-ক্ষেত্রের বান্ছু সকল, গোলাকার ও কোণ সকল লুজ! 
ও কুজাককতি হয়ঃ : 

8.3. বীজগপিতেক্র ন্যায় "এক্ষণে কিকোণ্ষিতির সকল 
বিবক্প '.লিদ্ধাত্ত কর? হয় । -ক্নেখা কিছবা কোশকে ব্যক্ত করিতে 
হইলে বীজগনিতে যে কোন অক্ষরদ্বার1 ব্যক্ত হয়, ভ্রিকোণ- 
হিত্তিত্ে এ রূপ ব্যক্ত হইলে জাঙাকে £য়শীয়, কিছ! ফংসান 

কহ বাল্স। . 
এ ক 


প্লেন ভিকোথিমিতি | 


&1 আমর] এক্ষণে এই সকল র্েশীয়র বিষয় লিখিব 
যাহাতে সমধরাতল ত্রিকোণমিতির বিষয় জানা যায় । 

৬/ ইতিপূর্বে রেশীয় লিখিবার পুর্বে, তৈজিক ভাবে 
রেখা ও কোণ সকলকে কিরূপে প্রকাশ করা যাইবে, ভাঘ্বষয় 
আমর প্রথমে প্রকাশ করিতে প্রবৃত্ত হইলাম 

ভিন্ন ভিন্ন রেখা সকল বীজগণিতের ন্যায় ক খগ ইত্যাদি 
অক্ষর ছার। প্রকাশ হইলে এই হারে এমত বুঝিতে হুইবে বে 
নির্দিষউ মাপের রেখা কতবার বা কত গুণ এ সকল রেখাতে 
আছে! নির্ষিষ্ট মাপের রেখাকে যদি ফুট কিম্বা ইঞ্চ ঘরা 
বায়, তাহা হইলে ক রেখাকে এমত বুঝিতে হইবে যে, নির্দিষ্ট 
মাপের রেখা ইহাতে ক সংখ্যক বার, বা ক গুণ ফুট কিম্বা ইঞ্চ 
আছে । এইরূপ খগ ইত্যাদি রেখ! সকলের পরিমাণ বুঝিতে 
হইবে; অর্থাৎ খ রেখাতে খ. সংখ্যক বার ও গ রেখাতে 
গ সংখ্যক বার, ফুট কিম্বা ইঞ্চ আছে । 

৭1 রেখা দুই প্রকার +রেখা ও --য়েখা। ইহার 
তাৎপর্য এই যে; যে রেখ! কোন বিন্দু হইতে ডানি দিকে 
কিন্বা বাম দিকে প্রথমভঃ টান! যায় তাহাকে + খন রেখা; 
আর এ বিন্দু হইতে ভাঙার বিপরীত দিকে রেখার গতি 
হইলে, সেই অংশ টুকুকে--খণ রেখা কহ যায়, ষথা-_- 

ক খ একী রেখা হউক; ও ভাঁহার 
ঘ” ক থু শি পরিমাণ ক বিন্দু হইতে খ বিন্দু 
পর্ধ্যস্ত /! এব মনে কর ইহাতে ক সংখ্যক নির্দিষউ পরিমাণ 
আছে, যাহাকে তৈজীবকমণ্ডে ক কিছ +৭ক কহ যায় আর 
ষদ্যপি খ বিন্দু হুইতে ক বিন্দুর দিছে গ পর্য্যস্ত গভি 


গ্লেন খ্রিকোণমিত্ি। 


হয়। এবং ভাঙতে খ সংখ্যক পরিমাণ আছে ধরা যায়, 
তাহা হইলে ক গ রেখার পরিমাণ ক--খ সংখ্যক হুই- 
বেক। এক্ষণে খ বন্তপি ক হইতে নুযুন হয় তাহ! হইলে 
ক--ধ অংশ ধনাত্মক হুইবেক, ও গ বিন্দু কথ রেখার মধ্যেই 
থাটৈবেক; এবং কগ রেখাটুকু কখর দিকে গতি হইবেক ! 

কিন্তু খ যগ্ভপি ক অপেক্ষা বৃহত্তর হয়, তাহা হইলে গ 
বিন্দুর স্থান ক বিন্দুর বাম দিকে হইবে, যেমত গ* আছে! 
কারণ খগ রেখার খ বিন্দু হইতেই ক বিন্দুর দ্রিকে গমন পরি- 
মিত হইতেছে; জুভরাৎ খগ* রেখ! বৃহত্তর হওয়াতে কখ 
রেখার অভির্িস্ত হুইয়! কবিন্দ্ুর বিপরীত দিকে গ বিন্ফু 
স্থিত হইবে, যেষন গ” 1 ও কগর পরিমাণ খ--ক হইবে, এবং 
ক--খ খণাত্মক রাশি হইবে। অতএব ইহ্ণকে অর্থাৎ ক--খ 
কে--(খ--ক ) লেখা বাইতে পারে 

৮1 ক্ষেত্রতত্বে জানা আছে যে, একটী রেখা আর 
একটী রেখার উপর পতিত হইলেই কোণ হয়, কিন্তু ভ্রিকোণ- 
মিতিতে সেরূপ নহে? ত্রিকোণমিতিতে যগ্ভপি এক রেখা! 
কোন বি্ভুকে আবন্ধ করিয়। অপর সীমার বিস্ভুকে যদি গতি 
করান যায় ভাহাভে এ রেখায় পুনঃ পুনঃ স্থান পরিবর্তন 
হেতু বিবিধ প্রকার কোণের সৃষ্টি হয়; এই সকল কোণের 
পরিমাণ নির্দিউ নহে, কান কোন কোণ ১. মমকোণ হইতে 
নুযুন 'হইতভেও পারে, কোন কোন কোণ ১1২1৩1৪ | সমকোণ 
হইতে বৃহতরও হইতে পারে। এবং যতক্ষণ এ রেখা চতু- 
পিক পরিভ্রমণ করিয়া পুনর্বারশ্স্থানে না আইসে ততক্ষণ 
কোণ উৎপন্ন হইতে থাকে, এইরূপ এ রেখা পুনঃ পুনঃ ভ্রমণ 


এপ পপ 


৪ প্লেন ভ্িকোণথমিতি 1 


করিয়া যখন আপন প্রথম স্থানে আইসে ভখন একটী বৃত্ত 
উৎপন্ন কয়। তাহাতে যে যেকোণ উৎপন্ন হইবে তায়! 
একজ্র যোগে 8. সমকোণের সমান হইবে] এবং এ রেখাকে 
পুনর্ধধার পরিত্বেমণ কর়াইলে আবার কৌণ উৎপন্ন হইতে 
থাকিবে সুতরাং কোণের পরিষাণ নিশ্য় নাই, ১ এক 
সমকোণের নুযুনও হইতে পারে ও ৪1 ৫1. ইভ্যার্দি সম- 
কোণের বেশীও হইতে পারে | 

এই সমুদায় কোণের পরিমাণ জানিতে হইলে, প্রথম 
বিন্দুকে কেন্দ্র নির্ণয় করিয়। অপর সীমাপর্য্যস্ত ব্যাসার্ধ লইয়া 
বৃত্ত অঙ্কিভ হইলে শেষ সীমাস্থ বিন্দুর স্থান পরিবর্তন হুইয়। 
যে রৃত্তাংশটী উৎপন্ন হয় ভাহাতে যে ডিগ্রী থাকিবে, ভদ্ু- 
পরি দণ্ডায়মান কোণেরও সেই পরিমাণ জানিভে হুইবে। 
ইহাতে কোণের পরিমাণ ১ ডিগ্রী হইতে ৩৬০ ভিপ্রীপর্যযস্ত 
হইতে পারে, এবং পুনর্ধ্বার সুরিতে আরক্ত হইলে ৩৬৯ ডিগ্রী 
হইতে বেশীও হইন্ডে পারে 1 যথা--ক খ, একটি রেখা* যদি 
ইহার ক বিন্ধুকে বদ্ধ করিয়া ও কখ,কে লইয় ভ্রমণ করান যায় 
ভাঁহ1 হইলে খ, বিন্দুর স্থান ক্রেমে খৎ বিন্দু ও খ* বিন্দু ও খঃ 
বিন্দু এবং খং বিন্দু খ* বিন্দু ইত্যাদি ভিন্ন ভিন্ন স্থানে যাইবে, 
পরে এ কখ, রেখা পুনর্বার আপন স্থানে আসিয়া পৌঁছিলেই 
দেখা! যাইবে যে, একী বৃত্ত হুইয়াছে; এবং এ ক খ* রেখা 
পুনঃ পুনঃ স্থান পরিবর্তন হেতু ভিন্ন ভিন্ন প্রকার কোণের সুফি 
হুইয়াছে। বেমত খ. ক খ.২ খ. ক খত. ও খ, ক খঃং, 
ও খ।.ক খ.হ: ও খ, ক খত: এবং খ্ক খ, ইত্যাদি! 


«চিজ ৯ দেখ। 
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এক্ষণে ইসাও জান! আবশ্ঠক যে কেন বৃত্ত ৩৬, সম অংশে 
বিভক্ত হইলে ভাহ্ণাকে ডিগ্রী কহে এ গ্রত্যেক জ্িঞ্ীকে ৬, সম 
ভাগে বিভাগ করিলে প্রত্যেক ভাখকে মিনিট কহে, এবং এ 
প্রত্যেক মিনিটক্ে ৬০ সম ভাগে বিভক্ত করিলে এক এক 
ভাগরকে সেকেত্ড কহ যায়! 

এক্ষণে কখ১ রেখায় ভিন্ন ভিন্ন স্থান পরিবর্তন হেতু যেষে 
সকল ভিন্ন ভিন্ন বৃত্বাংশ উৎপন্ন হইয়াছে; সেই সেই বৃত্ত- 
খণ্ডের উপরি বযেষে কোণ দণ্ডায়মান আছে,' সেই সেই কোণ 
সকল আপন আপন বৃত-খণ্ডের দ্বার পরিমিত হুইয়! থাকে | 
যেমত খ, কখৎ ২. কোণ খ, খৎ বৃত-খও ত্বার1 ও খৎ ক খ২. 
কোণখ, খন বৃত্ত-খওঘারা এবং খওক খঃং, কোপ খণ খঃ বৃত্ত" 
খণ্দণারা পরিমাণ কর] যায় । অর্থাৎ এ সকল ভিন্ন ভিন্ন বৃত্ব- 
খণ্ডে যভ ভিগ্রী, মিনিট ও সেকেও সাছে, তত ডিগ্রী, 
মিনিট, সেকেও্ড, প্রত্যেক খণ্ডোপরি দণ্ডায়মান কোণের পরি- 
মাণ জীনিতে হুইবেক । 

৯1 এক্ষণে ধন, খণ ভেদে রেখ! সকল যেমন ছুই দুই 
ভাগে বিভক্ত হইয়াছে, সেইরূপ কোণ সকল ও ছুই প্রকার, ধন 
+ কোণ ও ধাণ--কোণ | 

একটী রেখার সহিত অন্য এক রেখা উহ্নার যে পার্খে 
প্রথমতঃ কোণ করিবেক ভাহ্গকে যদ্যপি ধন + কোণ কহাধায়, 
তাহা! হইলে প্রথম রেখার বিপরীত পার্থ & দ্বিতীয় রেখা 
'আনিয়। কোণ কর্পসিলে তাহাকে খণ- কোণ কহ যাইবে । যথা 

" খকগ এক কেপে হউক, যাছা কখ রেখার একপার্দে 
উর চিজ ২ দেখত ্‌ 
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আছে। বীজগণিতের মতে এই কোণকে ক কোণ বা + ক 
কোণ কহ ষাউক। এবং কথ রেখা হইতে গকঘ অন্য এক 
কোণ, ইহার বিপরীত দিকে কর ভাহ! এরূপ প্রকাশ কর 
যে যেন এই গকঘ *. কোণ কগ ও কখ রেখার ভিভরে রহে, 
এবং থ কগ কোণ কখ রেখার যেপার্থে আছে সেই পার্ে 
থাকে । বীজগণিতভের মতে ইহার নাম খ কোণ হউক, তাহ! 
হইলে খকগ.ং. কোণ গ ক ঘং. কোণ হইতে বড় হইবে; 
সুতরাং বীজগণিভের মতে খকমঘ ২. কোথকে প্রকাশ 
করিতে হইলে ইহুণর পরিমাণ ক--খ হইবে । আর এইরূপ 
প্রকাশিত পরিমাণটী ধন বা খণ হইবে, যখন ক ং. কোণ 
খং. কোণ হইতে বড় ও ছোট হইবে | অর্থাৎ যখন খকধঘ ২. 
কোণ খ কগ কোণের নহিত ক খরেখার নম দিকে হইলে 
এঁ খ ক ঘ.ং. কোণ ধন হইবে । আর যদি গকঘং,. কোণ কখ 
রেখার বিপরীত দিকে পড়ে, (যেমত গকঘ, ২. কোণ আছে) 
তাহ! হইলে গকঘ, ২. কোণ খকগ ২. কোণ হইসে বড় 
হইবে ; আর থক ঘং. কোণ খকঘঃএর সম হইবে, স্ুতরাৎ 
খকঘ ২. কোণ গকঘ, ₹:--থকগ ২. কোণ হইবে! অতএব 
ইহাকে বীজগর্ণিতের মতে প্রকাশ করিতে হইলে--(খ--ক) 
লিখিতে হইবে) এক্ষণে খ--কএর দ্বারা এ খকঘং. কোণের 
পরিমাণ নির্ণয় হইতেছে । ও (৮) ধণ চিহ্ন দ্বারা ইহার 
স্থান নিশ্চয় হইতেছে, অর্থাৎ প্রথম দত্ত রেখার কোন দিকে 
ইহা স্থাপিত হইয়াছে ভাহা জানা যাইতেছে! 

১০1 যেকোন এক রেখা বা কোন এক কোণ প্রথমতঃ 
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যেদিকে তাহাদের গতি হইবে এবং এ রেখা বা এ ফোণকে 
প্রথমতঃ যে চিহ্ন ধরা যাইবে, ও তাঁহার বিপরীত্দিকে 
উহ্থাদের গতি হুইলে বিপরীত চিহ্ন ধরা যাইবে! অর্থাৎ 
প্রথম রেখা বা কোণকে যদি+ধন চিহ্ন ধরা যায় তাহার 
বিপ্বরীত রেখা বা বিপরীত কোণ হইলে ভাাদের -- খণ 
চিহ্ন জ্ঞান করিতে হইবে 1 আর প্রথমতঃ তাহাদের -- খখ 
চিহ্ন ধরা হইলে রিপরীতদদিকৃকে + ধন বুঝিতে হুইবে। 

১১1 এই ক্ষেত্রের খখ, ঘধঘ, যাঁছ1 টানা] হইয়াছে 
ভাহার। পরস্পর সমকোণ করিয়া! ক বিম্দুভে এবং কগ, কগ, 
কগ, কঃ রেখা সকলকে যে কগ এই রেখার গতি দ্বারা 
উৎপন্ন ভাহার ভিন্ন ভিন্ন স্থান মনে কর।* আর কগরেখাকে 
কখ রেখার সহিত প্রথমে লন্ব ছিল মনে কর। পরেক 
বিন্দুর চতুর্দিকে ভ্রমণ করাতে একটী বৃত প্রকাশিত হই- 
মাছে । যেমন খঘ খ১ঘ, এক বৃত্ত এবং কভাহার কেন্্র। 
আর এ সকল রেখার সীমা সকল এ বৃত্তের পরিধিতে আবদ্ধ 
আছে। খখ১ঘঘ, রেখার দ্বার! ক বিন্দুর চতুষ্পার্থের কোণস্থ 
স্থান সকল অর্থাৎ রততদি ৪ চারি অংশে বিভক্ত হইয়াছে, 
যাহাদের প্রত্যেককে সমকোণ।!. কহ! যায়! যেমন খকঘ!, 
ঘকখ, |, খকঘ, 1১ ঘঃকখ।, চারি ফোণ আছে। এবং 
এই চারি সমকোণ যে এবৃত্ের যে ৪চাঁরি খণ্ড পরিখিত 
উপায় আছে, ত্রিকোশমিতিতে তাহাদের প্রথম চতুর্থ 
বৃাংশ, দ্বিতীয় চতুরাৎশ বৃত্ত, তৃতীয় চতুরাংশ বত, চতুর্থ 
চতুরাংশ বৃত্ত কে & " 

ৰ * চিত্র ৩ দেখ। 
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যখন কগ রেখা কখ রেখার উপর যুক্ত (লব্ধ) ছিল 
ভখন কোন কোণ প্রকাশ হয়নাই; পে অবস্থাকে কোণের 
অঙ্কুর বাশৃন্য কোণ কহা যায । আর যখন এ রেখা কগ:* 
এর স্থানে আইসে, ভখন খকগ, কোণ প্রকাশ হয় যাহ! এক 
সমকোণ হইতে নুযুন অতএব উক্ত কোণকে প্রথম চতুরাৎশ 
বৃত্তের কোণ কহ যায়। ও যখন এ রেখা কঘ এর স্থানে 
আইসে ভখন উহা খকঘ নামক একী সযকোঁপ হয় পয়ে 
ক্রমে যখন কগ. এর স্থানে আসিয়! উপস্থিভ হইল, ভখন 
খকগং এক কোণ হইল যাহ! এক সমকোণ হইতে অধিক 
ও ছুই সমকোণ হইতে ন্যুন তাহাকে দ্বিতীয় চতুরাংশ 
বৃত্তের কোণ কহ ষায় | আর যখন এ রেখা কখ, এর উপর 
আইসে তখন ইহ [ত্রিকোণমিতি মতে খকখ, কোণ প্রকাশ 
করে যাহাকে ছুই সমকোথ কছ! যায় । এইমভ খকগ, 
কোণ যাহ! খঘগ, বৃত্ত খণ্ডের উপর দণ্ডায়মান আছে, ও 
যাহা ছুই! সমকোণের অধিক ও তিন| সম সমকোণের হুযুম, 
ভাহাকে তৃতীয় চতুর়াংশ বৃত্বের কোণ কহা! যায়। আর 
খকঘ, কোণকে ভিন সমকোণ কহ যায়; এবং খকগঃ$ কোণ 
যাহ! ভিন সমকোণ হইতে বড় ও চারি সমকোণ হইতে স্ধযুন; 
তাহাকে চতুর্থ চতুরংশ বৃত্তের কোণ কহা যায়; ও যখন 
এ রেখা কখ এর উপর আ'পিয়া উপস্থিত হয় তখন ত্রিকোণ- 
মিতভিভে উহাকে একটী কোণ বল! যাইতে পারে, যাহ! 
চারি! সযকোণের সমান । আবার এ কগ রেখাকে পুনর্গঘন 
করাইডে আর্ত হইলে শ্রইরাপ কগ য়েখার স্থানে প্রর্থমে 
| 777777 চির ওদেখ। 77777 
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যাইবে, যাঁহা প্রথম চতুরাংশ বৃতেতে আছে; তাহার স্থানে 
পুঁনরাগমন করিলে পুনবর্বার এক কোণের উৎপত্তি হয় যাহা 
৪1. সমকোণের অধিক কিন্তু ৫1- সমকোগ হইতে ছোট; 
এইরূপ যতবার এ রেখার গভি পুনঃ পুনঃ হইবে ভতবার 
হুতূন নুতন কোণের সৃষ্ঠি হইবে ; যাহারা ৫1৬1৭ ইত্যাদি 
সমকোণের তুল্য হইতেও পারে এবং উহ্থাদিগের হইডে 
বড়ও হইতে পারে। ইহাদিগকেও ত্রিকৌণমিতি মতে কোণ 
কহা যায়। 

এই সকল কোণকে + ধন কোণ কা যায়; আর এ 
রেখাকে যছাপি বিপরীতদিকে গতি করান হয় ভাহা হইলে 
--খণ কোণ সকল প্রকাশ পায় যেষত খকগ।ঃ খকগ, 
ইত্যাদি কোণ সকল আছে 1* 

কিন্তু এক্ষণে কঘ রেখার ডানিদিক হইতেই কোণের 
গণনা আর্ত হয়, এবং এইরূপ ধরাই রীতি । সুভরাৎ 
কঘ রেখার ঘবিন্দুকে যদ্দি ঘখএর দিকে গতি করান যায় 
তাহা হইলে ঘকগ১ ২. কোণ যাহ! প্রথম চতুরাংশ বৃত্তে 
আছে তাহাতে + ধন কোণ কা যায়! এইরপে ঘকগ, 
কোণ চতুর্থ চতুরাংশ বৃত্তের + ধন কোণ হইবে; কিন্তু প্রথম 
চতুরাংশ বৃত্তের--ধাণ কোণ হুইবেক। এইরূপ সমুদায় বিবে- 
চনা করিয়] লইতে হইবে! 

এক এক সমকোণ ৯০ সমান অংশে বিভক্ত আছে এ 
সমানাংশকে ডিগ্রী কহা যায় ও প্রত্যেক ডিগ্রী ৬০ সমা- 
নাঁশে বিভক্ত আছে ভাহাদেক নাম মিনিট এবং প্রত্যেক 


দিসি 








*চিত্রতদেখ। 
ধনী রথ 


৩৬ প্লেন ভ্িকোণমিতি । 


মিনিট ৬, অংশে বিভক্ত আছে তাহার এক এক ভাগকে 
সেকেও কহ! যায় । পরে সেকেতডের কোন অংশ থাকিলে 
তাহাকে সেকেত্ডের ভেলিমেল অংশ করিয়া প্রকাশ করা গিয়। 
থাকে! এই সকল অংশের চিহ্ন এই -/“; প্রথম চিহ্ৃকে 
ডিগ্রী, দ্বিতীয়কে মিনিট ও তৃতীয়কে সেকেও কছে। এই 
সকল চিহ্ন যে যে অঙ্কের উপর থাকিবেক সেই সেই অন্ক- 
কে আপনাপন চিহ্বানুরূপ' কথিত হুইয়। থাকিবেক। যথা 
৫০০) ২৭, ৪৫” ,৬৫ এইরূপ লিখিত হইলে এই বুঝিতে 
হইবে যে তাহাতে ৫* ডিগ্রী, ২৭ মিনিট ; 8৫ ও দশমিক 
৬৫ মেকেও আছে। 

এক্ষণে বুঝ! যাইতেছে যে এক সমকোণে ৯০ আছে; 
ছুই সমকোণে ১৮০ ও ভিন সমকোণে ২৭০ এবং চারি সম- 
কোঁণে ৩৬০* ডিগ্রী আছে। 'আর চারি সমকোণের অভি- 
রিক্ত পরিশীণের কোণ হইলে ৩৬০” কইতে অধিক ডিগ্রীর 
দ্বারা প্রকাশ করিতে হইবে! এইরূপ ও সমকোণে ৩০ আছে; 
ই সমকোণে ৪৫” ও ২ সমকোণে ৬০ আছে?) এইরূপ ভগ্নাৎ- 
শিক কোণ সকলকে হিসাব করিয়! ডিএী, মিনিট ইত্যাদির 
ঘার! প্রকাশ করিতে হইবে। 

যখন কোণ সকলকে সমকোণের সন্বিত সব্থন্ধ রাখিয়া 
পকাশ করিতে হয় তখন ভাহার। ভিন্ন ভিন্ন নামের ঘ্বারা 
বিখ্যাত হয়| সেই নাম ছুই প্রকার, প্রথম কমপ্লীমেন্ট-- 
(অনুপূরক) আর দ্বিতীয়ের নাম সপ্লীমেন্ট (পুরাধিক)। 

যে কোন কোণ ফযমকোণ হইতে অর্থাৎ ৯০ হইতে নুন 
'পন্ধিমাণে হইলে "সেই আংশিক ন্যুন কোণণীকে এঁ স্কুল 


পেন বিকোণমিভি .। | ১১ 


সমকোণের কমগ্লীমেন্ট ( অনুপুরক) কোণ কহা যায়। যথা 
কমনীমেন্ট (অন্গুপূরক) (ক) ২. -৮৯০--ক। 
এইরূপ কোন কোণ ছুই সমকোণ অর্থাৎ ৯১৮০ হইতে নুন 
হয় তাহ! হইলে এ হুযুন কোণকে এ স্কুল কোণের সল্লীমেন্ট 
স্বো কহ যায়! যথা সল্ীষেন্ট (ক) ২... ১৮০৭ক | যথা 
কমন্লীমেন্ট (১৫০). ৭৫০ কমল্লীমেন্ট (৩৫০7-৪৫-৫৫) 
»্৮ ৫৪০-১৫--&) কমতীমেন্ট »* (১১৭০) ---২৭০। কমললী- 
মেন্ট (১২৩০-৩৭-৪৮). -7 ৩৩-৩৭-৪৮। অন্লীমেন্ট 
(১৩৮) 88, সপ্লীমেন্ট (-১%) «০ ১৯৭1 লন্লীমেন্ট- 
(২৩৪)---৫%। সল্লীমেন্ট (৫৭%-১৩-৪৯,৬৪)- ১২২-৪৬- 
১০,৩৬ [ 
অতএব ইহাতে সগ্রমাণ হইতেছে যে, এই অঙ্কিত ক্ষেত্রতে 
(চিত্র ৩) যদি খকগ, কোণের পরিমাণ ৬৬ -ধরা যায় ভাহ। 
হইলে ভাহার কমপ্লীমেন্ট ». ৯০০--৬৬-৮২৪”-ঘ কগঃ ২ 
কোণ। এবৎ যদ্দি খ কগংং-কোণ -*১১৩" হয় তাহা। হইলে ইহার 
কমগ্লীমেন্ট » ৯০:--১১৩১০০--২৩-ঘ কগত২কোণ | এস্থানে 
কঘরেখার বিপরীতদিকে এ ঘকগঃ কোণ পড়িয়াছে তম্সি- 
মিতু ঘকগ,।,. কোণ খণ কোণ হইল। কারণ এস্থানে 
ঘ বিন্ফু হইতে ঘখ দিকের কোণ সকলকেই ধন কোণ 
ধর গিয়াছে । এইরূপ ধ কথা, কোণের স্লীমেন্ট » খ,কগ, 
কোণ । এবং ইহা! ধন কোণও বটে কারণ খ ক গ. ২. কোণ 
ছুই সমকোণ অর্থাৎ ১৮০ হুইতে স্যুন। আরখকগ, এর 
সপ্লীমেন্ট *ধ কগ্‌, ২২3 এই ৫কাখটী--খপণ কোণ, হইবে 
কারণ খকগ, কোগ ছুই নমকৌণ; অর্থাৎ ১৮০০ হইতে 


১২. প্লেন ভিকোগঘিতি | 


বড়। ছুই সমকোণ+ধন ধর] শিয়াছে। আরও এস্থানে 
রেখার গছি ঘ বিন্দু হইতে খ বিন্দুর দিকে + ধরা গ্রিয়ান্ছে ও 
খ বিন্দু হইতে ঘবিন্দুর দিকে--থর গিয়াছে; জভরাং খক গত 
কোণ খণাত্মবক হইবেক ! অতএব--খ ক গ,্--(খ কখ,২+ 
খ,কগন)। আর ঘকঘঃ ছুই ধন সমকোঁণের বা ১৮০৭ 
তুল্য, কিন্তু ঘকঘ--খ কথ; কারণ ইহার! উভয়েই দুই 
সমকোণের ব। ১৮০ তুল্য । এজন্য খ কগ, কোণের সগ্লী- 
মেণ্ট - ১৮০--খ কগীও- ঘকঘ১-খেকখ,১+খ, কগ.) 
»" ঘক ঘ১--খক ঘ১--খ কগীৎ ---খকগত।যদ্যপি 
কফখগ কোণেক্স পরিমাণ ১৯৫ হয় ভাহা হুইলে ইহার 
সর্লীমেন্ট ১৮০০১৯৫৬১৫৭ | 

ক্ষেত্রতত্বে জানা আছে যে কোন এক ত্রিভুজের তিন 
কোণ একত্র যোগে ছুই সমকোণের তুল্য জর্থাৎ ১৮০১ 
ডিগ্রী । 

(১) সমকোণ-ত্রিভুজের এক হ্ুশ্বব কোণ অপর সুক্ষ 
কোণের কমপ্লীমেন্ট (অনুপূরক) কোণ হয় । যথা ;--কখগ 
একটী সমকোণিক ত্রিভুজ ও গ কোণ যদি সমকোণ হয়, 
(চিত্র ৪) ভাহা হইলে ক. কোণ খ ২. কোণের কমন্লীষেন্ট, 
এবং থ ২. কোৌণ--ক ₹. কোণের কমল্লীমেপ্ট হইবে, কারণ 
ক+খ » ৯০৭ অতএব ক-৯০--খ এব. খষ্ ৯০০ রি 
সুভরাৎ উহার! পরস্পর অনুপুরক হয়। | 

(২)। কোন এক ত্রিভুজের প্রত্যেক কোণ তাহার অপর 
ছুই সমর্ডি কোণের লল্লীমেন্ট হয় ॥ যথ])-কখগ কোন এক 
পৃত্রভূজ, (চিত্র ৪) ভাঙার মধো যে কোন কোণ লও সেই 


ঘ্নেন ভ্রিকোঁণমিতি | ১৩ 


কোণটী অপর ছুই কৌণ যোগ করিলে যে ফল হয় তাহার 
সল্লীমেপ্ট এ কোণ হইবে | অর্থাৎ ক কোণ, গ কোণ + খ 
কোণের সন্লীমেপ্ট হইবে, এবং গ কোণ, খ কোণ+ক কোণের 
সন্লীমেন্ট ও খ কোণ ক কোণ + গ্ব কোণের সন্লীষেন্ট হইবে; 
কারণ ক+খ+গ ১৮০, অতএব ক- ১৮০--(খ+গ), খস 
১৮০---(কবগ) এবং গ ১৮০৭৮ (ক+খ) | 

আরও প্রমাণ হইতেছে যে, যগ্ভপি কখগ কোন এক" 
ত্রিভুজ হয় ও ক,খ,গ নামক তাহার তিনপী কোণ প্রকাশ 
করা যায় ভাহা হইলে ক+খনগ ৮১৮০০ অতএব এই তিনগী 
কোণের প্রত্যেকের পরিমাণ সপ্পুর্ণরূপ জানিতে হইলে উপ- 
রোক্ত সমীকরণগী ভিন্ন কোণ সম্বন্ধীয় আর একটী সমীকরণ 


আবশ্যক । 
প্রথম উদ্ণহরণমালা। 


১1] ১৭-১৯৫- ৪৮, ৩-৪৫-২৬,৩৬, ১১২০৪ ২৮ 
১৭৪-৫৬-০.৯২ এবং 6-০-১৬ এই সকল কোণের কমপ্লীমেন্ট 
কত? ও ইহারা কোব্‌ কোন্‌ চতুরাংশবৃত্তের অন্তর্গত কোণ? 

২। ১৪৮-১৭-১৩১-৩৩-৩৬১ ১৯-৩৫২৬৭৫৭ ২৫৫ 
৫/-৫৫,৩৯ এবং ০-০-০%,৯৯, এই সকল কোণের সন্লীষেপ্ট 
কত? ও এ সকল, সপ্লীমেন্টেরা কোন কোন চতুরাৎশর্ত্তের 
কোণ ? এব ১৩০-০-১১০৫৯, কোণকে ডিশ দশমিকে 
প্রকাশ কর? 

৩1 যন্ঠপি .কোন সমকোথি ব্রিতুজেরঃ কোন এক সুঙ্দন 
কোর্ণের পরিমাণ ৩৩৫০৬ হয় ভবে তাহার অন্য কুদ্ধ্ম 
কোণের পরিমাণ কত ? 


১৪ প্লেন জিকোণযিতি। 


81 এক সনমকোর্ণিক ত্রিভুজের ছুইটী জুক্ষম কোণের 
স্তর যদ্যপি ১৬০--৩২ হয় তবে এ দুই কোণের প্রত্যেকের 
পরিমীণ কত £ 

| এক সমদ্বিবা ত্রিভুজের একটী ভূমিন্ছ কোণের 
পরিমণণ যদি ৫৯০---৪৯--৩৯' হয় ভবে উহার শীর্ষ কোণের 
পরিমান কত ? 

৬ এক সমদ্বিবাহ ত্রিভুজের শীর্ষ কোণের পরিমাণ 
যদ্দি তাহার ভূমিস্থ একটী কোণের পরিমাণ অপেক্ষা $ পরি- 
মাপে বৃহৎ হয় তবে এ ত্রিভুজের তিনগী কোণের স্ব স্ব পরি- 
মাণ কত হইবে ? 

৭/ যদি কোন এক ত্রিভুজের কোন দুই কোণের যোগার্ঘ 
৫০০) ও উহাদের অস্তরের অর্থ ৩০” হুয়, ভবে এঁ ত্রিভুজের 
তিন কোণের প্রত্যেকের পরিমাণ কত ৫ 

৮1 কোন এক ত্রিভুজের বহিস্থ কোণ যদ্যপি কোন 
এক অস্তরস্থ দুরবর্তী কোগের দেড়গুণ হয়, ও তাহার সপ্লী- 
মেন্ট যদি অন্য এ দূরবর্তী অস্তরস্থ কোণের দেড় গুণ 
হয়, ভাহা! হইলে এ ত্রিভুজের ভিন কোণের প্রত্যেকের 
প্রতোকের পরিমাণ কত হইবে ? 

৯] সমকোণি ত্রিভুজের তিনকোণ যদি পাটীক রেশীয় 
হুয় (অনিশ্চিতরূপ) ভবে তাহাদের প্রত্যেকের পরিমাণ কত ? 

১০। কোন এক ত্রিভুজের কোন কোণের স্লীমেন্ট 
যদি দ্বিতীয় কৌণের কমপ্লীমেন্টের দ্বিগুণ হয়ঃ ও তৃতীয় 
কোণের ৩ তিন গুণ ছয় ভবে তিনচী, কোণের প্রত্যেবোর 
পরিমাণ কত ? 





[ ১% ] 


প্রথম অধ্যায় : 
স্পা | 
দ্বিতীয় অংশ 

কোন কোন ফরাসি গ্রন্থকর্তারা সমকোণকে ১০৭ সমান 
অঞ্ধে বিতক্ত করিয়াছেন; ভাহায এক এক অংশের নাম 
গ্রেড ও এক এক গ্রডকে ১০৭ সমান অংশে ভাগ করিলে 
তাহার এক এক ভাগকে মিনিট কহে; এবৎ এ মিনিটকে ১০৩ 
সমান অংশে বিভাগ করিলে তাহার এক এক অংশকে সেকেও 
কছিয়! থাকেন | তাহাদের এইরূপ শত অংশে বিভক্ত কর- 
ণের ভাৎপর্যয এই ছিল যে টাকা ও বন্ত্রাদি এবং ভ্রব্যাদির 
পরিমাণ নুক্ধম করিবার নিমিত্ত পা়ীগণিতে যে জন্য দশমিকের 
যাযবহার হুইয়াছে, কোণ সকলের ও উক্তরূপ সুক্ষন পরিমাণ 
নির্ণয় নিষিত্ত দশমিকে সুবিধা হইবে এই কারণেই উক্তরূপ 
শত অংশে বিভাগ করিয়। গিয়াছেন | এই সকল অংশিভ 
নামের চিহ্ন এই গ,৬"1] যেমন ৩২গ--৪৫--৫৭ এই- 
রূপ লিখিত হুইলে, ৩২ গ্রেড, ৪৫ মিনিট, ৫৭ সেকেণ্ড 
পঠিত হইবে। এস্থলে আমর! গ্রেডের চিহৃকে গ বলিয়া 
নিশ্চয় করিলাম, এইরূপ হুইলে মিনিট লেকেওকে এক কালে 
গ্রেডের দশমিক ঠা শতে প্রকাশ করা যাইতে পারে | থা 
৪৫ মিনিট » -$৫- গ্রেড; অর্থাৎ .৪8 গ্রেডের দশমিক 


5 
অংশ। এইরূপ সেকেও ৫৭ »৮ (৫7 4 »-৫৭_ গ্রেডের 
| (১৩০)২ ৯০৩৩৩ 


ক্শমিক অংশ ইহা 00৫৭ ঝেডের দশমিক অংশ হুইবে। 
এই মিনিট ও (সফেও একত্র করিলে '৪৫৫৭ গ্রেভের দশমিক 


১৬ প্লেন ভিকোণমিতি | 


অংশ হয়, এজনা ৬২--৪৫-৭'কে ৩২গ ৪৫৫৭ করিয়া লেখ! 
যাইতে পারে । এবং কোন এক কোঁণের পরিমাণ যদি গ্রেড 
মিনিট, ও সেকেও ন1 দিয়! গ্রেডে ও গ্রেডের দশমিক রূপে 
দেওয়া যায়, তাহা! হইলে ভাহ্াকে একবারে গ্রেড, মিনিট, 
ও টার প্রকাশ কর] যাইতে পারে । যথা 8৫খ.২৬৫৯৪৩ 
০৪৫ ২৬৫৯ ৪৩1 (গ্রেডের মিনিট ও সেকেও, ডিগ্রী 
মিনিট ও সেকেণ্ডের পরিমাণ হইতে ভিন্ন এ জন্য তাহাদের 
চিহ্ব উল্টা পাল্টা অর্থাৎ (বিপরীভ) করিয়া লেখা যায় । 

এক্ষণে যদি এক গ্রেড এক লমকোণের এক শত অৎশের 
এক অংশ হুইল ভবে ৩২ গ.8৫৫৭কে :৩২৪%৫৭ এক সম- 
কোণের দশমিক রূপে লেখা যাইতে পারে । দশমিক হিসা- 
বের সুবিধার নিমিত্ত ফরাসি দেশের পণ্ডিতের অভি পুর্ব্র- 
কালে এই মত কোণের অংশ প্রকাশ করিয়াছিলেন, কিন্তু 
এক্ষণে এ মত কোন দেশে প্রচলিত নাই । উক্ত ফরাসী দেশের 
গণিতজ্ঞ পত্ডিতেরাই স্বকীয় দেশের এই মত এক্ষণে পর্ি- 
ত্যাগ করিয়াছেন। কারণ এই মভ প্রকাশ হইবার পুর্ব 
তনেক গণিত পুস্তকে এবৎ 1195 ইতরাঁজীমতে অর্থাৎ 
ফোণের পরিমাণ ষাট (ষড়ি) অংশে বিভক্তমতে প্রকাশ 
হইয়াছিল সুভরাৎ এক্ষণে এই স্তন মত প্রচলিত করিলে, 
অধ্কি খোঁলযোগের সম্ভাবনা এই হেতু পরিত্যক্ত হ্ইয়াছে ৃ 

কোন এক কোণ ইংরাজী পরিমাণ হইতে ফরাসী পি 
মাণ, অথবা ফরাসী পরিমাণ হইতে ইংরাজী পরিমাণে 
পরিবর্তিত করা যাইতে, পারে 1. ইহার নিয়ম নিগ্গে প্রকাশ 
করিতেছি, এক্ষণে যদি কোণের ডিগ্রীর, পরিমাণকে ও কহ! 


প্লেন ত্রিকোণমিতি | 


যায়, এবং গ্রেডের পরিমাণকে গ ধরা যায়, এক্ষণে এক সম 
কোণে ৯০ আছে 3 এজন্য এ কোণের রেশীয় সমকোণের 


সহিত ৪ হইবে? এবৎ এক সমকোণে ১০ গ্রেড আছে; 


এ জন্য এ কোণের রেশীয় মযমকোণের সহিভূগ, হইবে । এই 


ছুই প্রকার রেশীয়ই এক সমকোণের টিন একই বৃত্বের 
চতুরাংশের সহিত রেশীয় হইতেছে এজন্য 


রে করি এবং ৯৭০ ড -. ৯০ শী; 


১৩ টি ১ 
ডস্-শা লগ গ--2শও 
১০ ৪ ১০ ১9 


১%৩ ১ 
এবহ গ "১5 ড - ১০ ড - ড+--ড]| 
৯ ৯ 


২ 


অতএব গ্রেডকে ডিগ্রী করিবার নিয়ম এই যে, কোন এক 
কোণে যত গ্রেড থাকিবে তাহার দশমাংশের এক অংশ এ 
গ্রেড হইতে বাদ দিলে অবশিষ্ট সৎখ্যা ডিগ্রী পরিমাণ 
হইবে । 

আর ডিগ্রীকে গ্রেড করিবার নিয়ম এই ষে কোন এক 
কোণে যত ডিগ্রী থাকিবে তাহাতে তাহার নবমাংশের এক 
অংশ যোগ করিয়া যে নংখ্য। হইবে তাহাই গ্রেড পরিমাণ 
হইবে | 

আবার মনে কর যেন কোন এক কোণে মসৎখ্যক ইং 
মিনিট ও মঃ সংখ্যক ফং মিনিট আছে; আর ৯০ ১ ৬০ 
ইঙরাজী মিনিট এক সমকোণ, সি থাকে, অতএব এ 


কোণের সম্বন্ধ সমকোণের সহিত এক হইবে আর দেখ 
গা 


১৮ “পন জ্িিকোণমিতি ! 


টাগারাদ ফং মিনিটে এক সমকোণ হইতেছে; অভএব 





০ উক্ত কোণের সম্বন্ধ সমকোণের সমান হইবে, এবহ. 


দেখ যখন _ম._ _এবং চিন এক সমকোণেরই সহিত (একটি 
৪১০১৫৬০৩ ১২৬০ ০১৫৬ ৬১০০৩ |] হ 


ম মঃ 
কোপেরই সন্বন্ধাহইতেছে তখন _---- ৮7 
বাহ ছ %0 ১৬০ ২ ০৬১৫১০৪ হইবে, | 


এবৎ ১০০১৮১৩০ ম.- ৯০১*৬০মও, 











৯০১৫৬০ম ৯ ১৮৬ ৪ 

টি মম হও ৯ টৈ চট বু টি নিিতিরিও ০ 

১০০১৫৯০৩ 2 ৯০১৯৫১৪ ্ ৬১০০ রি 

৭ ১৫ ম১; 
0৪ 

রহ 522 28:85:52 ৪885: 

৪)০৯৫১০ ৫১১৫৩ ৫৪ 
৫০ ম। 
৭ 


এইরপে যদ্যপি শ সংখ্যক ইং সেকেণডে ও সম সংখ্যক 

ৎ সেকেণ্ডে কোন এক কোণ হয় তাহ হইলে 
শা টি 

৯০১৫৬০১৬৬ ১০০১৫১০০১৫১০০ হুইবেঃ এব ১০০৯১০৯১৫ 

১০০১ শা ০০ ৯০১৬৭০১৬০১৮ স। 
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এবং স _১০০১১০১৫১০০১৫শ _ ১০৯১০১১০শ ._.২৫০১শ 








পাপ জপ চপ জা 


৯০১:৬০১৫৬০ ২-৯১৫৮১৩, ৮১ 

এক্ষণে বিবেচনা কর ষে ১০০ গ্রেড » ৯০ ভিগ্রী, সুতরাং 

১ গ্রেডেশ 5৯৮১৫৯০, ডিগ্রীর » .৯ এক ডিগ্রী অতএব 
গ্রেডকে ভিগ্রী করিতে হইলে, .৯ দিয়া গ্রেডকে গুণ কর, 
ও ডিআ্রীকে গেরেড করিতে হইলে .৯ দিয়! ভাগ কর । যথণ-_ 
কোন কোণে যদ্দি ৬০গ থাকে তাহাতে কত ডিগ্রী আছে 


দেন গ্রেকোণমিতি । ১৯ 


তাহা! জানিতে হইলে ৬০কে .৯ দিয়া গুণ কর অর্থাৎ ৬০১৯.৯ 
৫৪8০ অর্থাৎ ৫৪ আছে, যদি কোন কোণে ৫৪ থাকে 


তাহাকে গ্রেডে করিতে গেলে .৯ দিয়া ভাগ কর যথা-- 


৫ 
- ৮:১১ ₹ ৬০ অর্থাৎ ৬০শ আছে । যদিও এরূপ ফরাসী 


কেণাংশ এক্ষণে প্রচলিত নাই বটে, কিন্তু পুর্বে এইরূপ 
ংশ ফরণসীদেশে ছিল; ইহ! ছাত্রদিগকে জ্ঞাত করাইবার 
নিমিত্ত, এবং ভৎসন্বন্ধীয় অঙ্ক ও বিষয় চলন] করাইবার 
নিমিত্ত বিলিখিত হুইল । 
এক্ষণে (ইউক্রিডের) প্রথম অধ্যায়ের ৩২ প্রতিজ্ঞর 
১ম অনুমানে জানা যাইতেছে যে, এক সরল রৈথিক ক্ষেত্রের 
অস্তরস্থ কোণ সকল চারি সমকোণের সহিত, বাহুর দ্বিগুণিত 
সমকোণের সমান হয় । 
তন্নিমিত্ব বগ্ঠপ্ি কোন এক সরল রৈথিক ক্ষেত্রের বাহু 
সংখ্যক ধরা হয়, তাহা হইলে তাহার অস্তরস্থ কোণও 
সংখ্যক হইবে । অতএব এ অন্তরস্থ কোণ সকলের 
যোগ অর্থাৎ ন সংখ্যক কোণ + ৪১৯০ ২ন ১ ৯০০; কিন্বা 
যুক্ত ন সংখ্যক কোণ  (২ন--৪) ৯০০৮ ( ন--২) ২১৫৯০* 
ল(ন--২)১৮০* যথা-- 
১ম, ২য়, ৩য় ক্ষেত্রে দৃর্টি করিলে দেখা যাইবে যে ক, খ 
গ, ঘু, চ ছ' জ, ও ঝ এই সকল অক্ষর দ্বারা উক্ত বছুভুজ 
ক্ষেত্র সকল অঙ্কিত হুইয়াছে, এব ইহার বানু সকল কথ, 
খগ, গঘ, ঘচ, চছ, ছজ, জঝ, ও ঝক। এক্ষণে বীজগণিতের 
ন্যায় এই সকল বাহুল্প সংখ্যা যদ্দি ন ধরা যায় যেরূপ প্রথমভঃ 
ঘরাগিয়াছে তাহ, হইলে ইহার অস্তরস্থ কোণ সকলও ন 


হও গ্লেন গ্রিকোণধিতি। 


€ুখ্যক হইবে, এবং এই ন সংখ্যক কোণ সকল + ৪১৫৯০ 
সু ২ন১ ৯০১) কিহ্বান সংখ্যক কোণসমক্টি « (২ন--৪)১ ৯০০ 
»(ন--২)১২১৯০০০ (ন-_-২)১১৮০ হইবে, আর এরূপ বছু- 
ভূজ ক্ষেত্র যগ্ভপি সমবাহুক হয় অর্থাৎ এ ক্ষেত্রের বাহু 
লকল যদি পরস্পর পরিমাণ সমান হয়; ও তাহার ভিতরস্থ 
কোণ মকল বদি পরস্পর মান হয়, তাহা হইলে ইহার 
ন কোণ সকল পরম্পর সমান হুইবে। আুতরাৎ ইহার প্রত্যেক 


সি 
কোণ» ৯৫ ১৮০০ হইবে | যথা ন যগ্তপি ৩ হয়) তবে 


শপ 


উহ '্ত্রভুজক্ষেত্র অতএব প্রত্যেক সমবাহু ত্রিভুজক্ষেত্রের 
৩২ রর 


বদি ৪ হয়, তবে উহা বর্গক্ষেত্র;ঃ উহার প্রত্যেক কোণ 


২২১৮৩, * ৮ ১৮০৭ --২-৯১৮৩, ৮৯০ ; আর ন যদ্দি 

৮ হয় তাহা হইলে, এ সমবাহুক অষভুজ ক্ষেত্রের প্রত্যেক 
৫ 

কোণ ৮. ৯১৮০১» ১-৯১৮০* -*-১৯১৮০* «১৩৫৮ হইবে ॥ 


এইরূপ যত বহুডুজ সমবান্ছক ক্ষেত্র হইবে তাহার প্রত্যেক 
কোণ এই প্রকারে নিণরত হইবে | 

আরও ইউক্রিডের ১ অধ্যায় ১৫প্র, দ্বিতীয় অনুমানে 
জানা আছে যে কোন এক সরল রৈখিক, মমকোণি সমবাহুক 
বনুভৃূজ ক্ষেত্রের মধ্যস্থ কোণ সকল অর্থাৎ ইহার উপরি 
অঙ্কিত বৃত্তের কেন্দ্রন্থ কোণ সকল একত্র যোগে 8 চারি সম- 
কৌপের অথবা ৩৬০* কমান হয়। অতএব এই সমকোণিকু 
সমবানু ব্ুভুজ ক্ষেত্রের বানু সকল যদ্ভপি ন সংখ্যক হয়, 
তান্বা হইলে ইহার এক এক বাহুর সম্মুখস্থ.(কেন্দ্রস্থ) কোণের 


'প্লন ভিকোশিষিতি। ২৩ 


পরিমাণ» হইবে । এবং এক এক বাহুর সন্ুখস্থ পরিধি 


৮) চু. 
কোণের পরিমাণ » চে হইবে ! 


দ্বিতীয় উদাহরণমাঁল] | 
*১ 1_-১৯গ, ৩২.শ২৭ ও ২৫১" এর কমপ্রীমেন্ট কত ? 

২1 ৫গ২'--৩” ৮৮খ.০০০৬) ও ২৩৩৭.২০০৯ এর সপ্রী- 
মেন্ট কত ? 

৩1 ২৭গ২৭--২৭” কে ইংরাজী পরিমাণে আন | এব 
এ ইতরাজী পাঁরমাণের কমণ্রীমেন্টই বাকতগ আর এ 
কমপ্রীমেন্টকে গ্রেড মিনিট ইত্যাদি কর। 

8৪ | ১৭ এবং ১ কে ফরাসী পরিমাণে ব্যক্ত কর! ও 
১ এবং ১২ কে ইংরাজী পরিমাণে লিখ | 

৫1 কোন ছুই কোণের পরিমাণ সমক্টি ১০৫০ এবহ উহ্থা- 
দের অন্তর 8৫ এই দুই কোণের প্রত্যেকের পরিমাণ কত ? 

৬। কোন ২ দুইপী কোণের অন্তর ১০শ এবং তাহাদের 
সমফ্টি ৪৫১ এই ছুইটী' কোণের প্রতোকের পরিমাণ কত 
হইবে ? 

৭। ২৫ কে গ্রেডের দশমিকে প্রকাশ কর? 

৮1 যদ্যপি সমকোণথণের ২ এক তৃতীয়াৎশকে কোণের 
নির্দিষ পরিমাণ ধরা যায়, তাহ হইলে এরূপ কত সংখ্যাতে 
৭৫” হুইবে | 

৯ যদ্ধপি ১৪৬২১ গ্রেড, এক নির্দিষ্ট ডিগ্রী পরি- 
মাপের ৭১ গুণ হয়, শাাহা হইলে নির্দিষ্ট পরিমাণ কত ডিগ্রী 
হইবে? 


ইহ প্লেন ঝিকোণমিতি । 


১০1 যদ্ভপি কোন এক কোণ ফৎ সেকেণ্ডেতে প্রকাশিত 
থাকে, তাহাকে ইংরাজী সেকেণ্ড করিতে হইলে, উহ্থাকে 
'৩২৪ দিয় গুণ করিলেই হয়; “ভাহার কারণ কি প্রকীশ 
কর ।? 

১১। কোন এক কোণের পরিমাণ ক ডিগ্রী পরিমিত 
আছে। ইহাকে এমত দুই অংশে বিভক্ত কর, যে এক অংশে 
যত ইৎরাজী মিনিট হুইবে, অপর অংশে তত ফরাসী মিনিট 
থাকিবে ? 

১২1 এক সমকোণের ২ অংশকে শম্বন ঢুই অংশে 
বিভক্ত কর, যে তাহাদের অন্নপাত, ৩:১৯ এর সহিত অনু- 
পাতের সমান হয়? 

১৩1 ছুইটী সরল রৈখিক সমবাহু বনুতু্গ ক্ষেত্র আছে 
ইহাদের মধ্যে একীর বাহু সংখ্যার সহিত অন্যটীর বাহু 
সংখ্যার অনুপাত, ২ : ৩ এর অন্ুপাতের সমান । এবং একটী 
ক্ষেত্রে এক একটী কোণে যত গ্রেড আছে অন্যগীর এক এক 
কোঁণ তত ডিগ্রী আছে। এই দুইটী ক্ষেত্র প্রত্যেকে কয় 
বাহুযুক্ত ও তাঁহাদের অস্তরস্থ এক এক কোণের পরিমাণই বা 
কত? 

১৪। সমবাহু সরল রৈধিক পঞ্চ ভূজ ও বষ্ঠ ভুজ ক্ষেত্র- 
দিগের অস্তরস্থ এক এক কোণের পরিমাণ কত ? 

১৫| এক বৃতের ভিতরে এক সমবাহুক সরল রৈথিক 
সপ্ত ভুজ ক্ষেত্র আছে, তাহার এক বাহুর উপরে বদি একটী 
নমদ্বিবাহ্ু ত্রিভুজ এরূপে আস্কিত করং যার, যে তাহার 
শীর্যকোণ এ বৃত্তের পরিধি স্পর্শ করে, তাহা হইলে তাহার 


প্লেন ঞ্িকোণমিতি | ২৩ 


শীর্ষকোরণের সহিত ও ভূমিস্থকোণের অনুপাত কি রূপ 
হুইবে। 

১৬! কোন এক পঞ্চতু ক্ষেত্রের অস্তরস্থ কোণ সক- 
লের পরস্পর, ২, ৩, ৪, &, ৬ এর পরস্পর অনুপাতের সমান । 
উহঙদের প্রতোোকের পরিমাণ কত প্রকাশ কর । 

১৭। ছুইী বহুভুজ ক্ষেত্র আছে, তাঁহাদের একের 
অস্তরস্থ কোণ সকল, অন্যের অস্তরস্থ কোণের সহিত, 

যোগ ও বিয়োগ বিশিষ্টের সমফ্ি 8৪ সমকোণের সমান । 
এবং একটীর অস্তরস্থ কোণের সমঞ্টির সহিত অন্যের অস্ত- 
রস্থ কোণের অন্নপাঁত ৫: ৩ অন্ুপান্তের সমান ! তাহার 
এক এক ক্ষেত্রের বাহুনৎখ্যা কত? 

১৮1 এক সরল রৈখিক ক্ষেত্রের অন্তরস্থ কোণ সকল 
গাগীক প্রপোর্ষাণ আছে / তাহার সর্বকনিষ্ঠ কোণের পরি- 
মাণ ১২০; এবং উহাদের সাধারণ অন্তর & এই ক্ষেত্রের 
বানুসৎখ্য! কত ! 


দ্বিতীয় অধ্যায় । 
০, 
রভিক পরিমাণ । 
আমর! ডিগ্রী, মিনিট, সেকেও ও গ্রেড, মিনিট, সেকেও 
ইত্যাদি; এই ঢুই প্রকার পরিমাণ কোণ বিষয়ে প্রকাশ 
করিয়াছি, এবং ভিগ্রী, মিনিট, সেকেও ইত্যাদি পরিমাণ দ্বার] 
যে এক্ষণে সদ! সর্বদ সাধারণ কার্য্যের হিসাব চলিতেছে 
তাহাও নির্দেশ করিম্াছি। এক্ষণে আমর। কোণের পরিমাণ 


২৪ প্লেন ব্রিকফোণমিতি । 


জানিবার বিষয়ে তৃতীয় আর এক প্রকার যে ধার! আছে, 
তদ্বিষয় প্রকাশ করিতেছি । ইন্থাকে বৃত্তিক পরিমাণ কহ! 
যায়! এই বর্তমান পরিচ্ছেদে নিম্ব-লিখিত প্রতিজ্ঞাটী 
সপ্রযণণ করিব, এবং ইহ1! কিরূপ কার্্যোপযোগী তাহাও 
প্রদর্শন করিব । প্রতিজ্ঞাটী এই--কোন ছুই সরল রেখা এক 
বিন্দুতে যুক্ত হইলে, এ বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া যথেচ্ছাদুরে 
ব্যাসার্ধ লইয়। যদি এক বৃত্ত অস্কিত করণ যায়, তাহ] হইলে, 
এঁ ছুই সরল রেখাদ্বারা যে কোণ উৎপন্ন হয় তাহার পরিমাণ 
এই; যেগখ্রবৃত্তাংশ যাহ। উক্ত দুই সরল রেখার অন্তর্গত 
আছে, তাহাকে সরল রেখা করিলে যে পরিমাণ হয়, এ 
পরিমাণ ব্যাসংর্ধের সহিত যে অনুর্পাভ করিবে অর্থাৎ 


রৃত্বাৎশ সরল রেখা 
তে যাহা হইবে, তাহাই উক্ত কোণের পরি 


মাণ হইবে । উপরোক্ত প্রতিজ্ঞাটি জানিতে হইলে অগ্রে 
অন্য ২১ প্টী প্রতিজ্ঞা বিশেষরূপে জাঁনা আবশ্যক, অন্ভএব 
আ'মর। তদ্বিষয়ে প্রথমে প্রকাশ করিতেছি! 

প্রতিজ্ঞা-_ভিন্ন ভিন্ন বৃত্তের পরিধি অংশ সকল তাহাদের 
ব্যাসার্ঘের সহিত অনুপাতীয় হয় । 

কখ, ও চছ ঢুইটী বৃত, ইহাদের পরিধির পরস্পর অনু- 
পাত, ব্যাসার্ঘের সহিত অন্ুপীতের সমান হইবে 1* 

কখ বৃত্তের ব্যাসার্ধ অ হউক, এবং পরিধি আ হউক! 
আর অন্য বৃত্তের ব্যাসার্ধ ব ও পরিধি পহৃউক। এবৎ মনে 
কর কখ, চছ এ দুই বৃত্বের 'অন্তরস্থ ছুই সমকোণি সমবান্ক 
বাহুভুজ ক্ষেত্র হউক । আর উহাদের প্রত্যেকের বাহু- 

* চিত্র ৪ (দখ। 


প্লেন ভ্রিকোণমিভি | ২৫ 


সমষ্টি ন সংখ্যক হউক । এক্ষণে ইঃ ৩য় অ২৭ সংঘ্বারা কখ, 
চছ বাহুর সন্মুখস্থ (কেন্দ্রস্থ) কোণদ্বয় পরস্পর সমান, (ই ১ম 
অ, ১১সং) গক, ও গঘ ; এবং জক ও জছ পরম্পর সমান 
হওয়াতে গকখ ও জচছ ছুই ত্রিভুজ সমদ্বিবাহুক। নুতরাঁৎ 
উদ্ধার! উভয়ে একাকার সমকোণিক ক্ষেত্র | এজন্য (ইউ, ৬অ, 
৪প্র) দ্বার কখ : চছ :: ক: চঙ্গ; এবং এই ছ্রুই বাহুতুজ 
ক্ষেত্রের মধ্যে একটীর বাহুসমন্িকে যদি শ কহা যায়, আর 
অন্য আর একটীর বাহুসমন্টিকে বদি স কহা যায়, ভাহা হইলে, 
শ:স::ন১কখ:ন১চছ::কগ: চজ: অ: ব,হুইবে। 
এক্ষণে এ সরল রৈখিক বহুতুজ ক্ষেত্রদিগের বাহুসংখ্যা 
যদি ক্রমশঃ অপরিমিত বৃদ্ধি কর, তাহা হুইলে এ বহুভুজ 
ক্ষেত্রদিগের বাহুর দীর্ঘতা হুম্ব হইয়া এই ছুই ক্ষেত্রের অস্তরস্থ 
স্থান সকল ক্রমে ক্রমে ছুইী বৃত্তের সমতুল্য হইবে, ও ইহা- 
দের বাহু সকলের সমষ্ির ছুই পরিথির সমতুল্য হইবে । অভ- 
এব শ-আ।-হু, স-প--ক্ষ হউক! এ স্থানে হ ওক্ষ 
কে পরিধি ও ত্যস্তর্গত বহুভুজ ক্ষেত্রদিগের অন্তর সমক্ডি । 
যদি বহুতুজ ক্ষেত্রদিগের বাহুসংখ্য। বৎপরোনাস্তি বৃদ্ধি করা 
যায়, তাহ। হইলে ইহাদের পরিমাণ যৎপরোনা্তি স্বপ্প করা 
যাইতে পারে । আর আ--হ:প--ক্ষ ::অ :ব; তাহা 
হইলে ব.আ--ব.হন্" অ.প--অন.ক্ষ, হইবে, ভন্নিমিত্ত ব.আ-_ 
অ.পঁ-ব.হ--অ.ক্ষ + এস্থলে বহু, অক্ষ ইহাদের প্রত্যেককে 
যৎপরোনাস্তি স্বপ্প, এবং তজ্জন্য উহাদের বিয়োগ ব.হ_-অ. 
ক্ষ কেও যংপরোনানিস্ত শ্বপ্প করা যাইতে পারে । অধিক কি 


বোধগম্য পরিমাণের অপেক্ষাও অপ্প কর যাইতে পারে, 
ঘ রি 


চু প্লেন ঞ্তিকেণিমিতি | 


যদি উক্ত বাছভুজ ক্ষেত্রদিগের বাহু সকলের সংখ্যা তদ্ুপয়ুক্ত 
পরিমাণে বৃদ্ধি করা যায়। 


আবার যদ্যপি ব.আ-_-অ.প- কোন এক নির্দিষ্ট পরি- 
মাঁণের সহিত সমান হয়,তাঁহা! যেন ক হউক,তাঁহ]1 হইলে ব.হ-__ 
অক্ষ কে এই নির্দিষ্ট পরিমাণ ক অপেক্ষা কখনই স্ব্প ফর! 
যাইতে পারে না; সুতরাং তাহা? এস্থলেও কখন হইতে পারে 
না, কারণ এ সরল ৈথিক ক্ষেত্রদিগের বাহুসহখ্যা যথেচ্ছা- 
পরিমাণে বৃদ্ধি করা যাঁয়। ও উহ্থাদের বিয়োগ যথেচ্ছ! স্বপ্প 
কর] যাইতে পারে / অতএব এইরূপে অগণিতসতখ্য। যন্যপি 


উহাদের বাহু সকলের বৃদ্ধি করা যায় ভাহা হইলে হ ও ক্ষন 
০ হইবে; সুতরাৎ ব. চির প৮০কইবে অথবা ব.আ-, 


অ.প হইবে | ও ১ টা পঁ হুইবে তাহ! হইলেই আ : 


অ:ব,হইবে। নর রঃ ভিন্ন বৃত্তের পরিধি সকল তাহা- 


দের ব্যাসার্থের সহিত অনুপীতীর অর্থাৎ রঃ ১ হয় । 


অতএব এইরূপ এক বৃত্তের পরিধি তাহার ব্যাসার্দমের যে 
অনুপাত হয় সে অনুপাত নির্দিষ্ট হয়, সুতরাৎ পরিধির 
সহিত ব্যামের অন্ুপাতও নির্ধিউ হয়! বৃত্তের আকার 
যত ন্ুযুনাধিক হউক না কেন; তাহাতে অনুপাতের কোন 
বৈলক্ষণ্য হয় না পরিধির সহিত ব্যাসের যে অন্থু- 
পাভ তাহা নির্দিউ হয় বটে কিন্ত তাহার অঙ্ক পরি- 
মাণ ঠিক সুক্ষমরূপে প্রকাশ কর! যায় না। আর এই অনু- 
পাতের অঙ্ক পরিমাণ ঘতদুর পর্য্যন্ত কার্ষেযাপযোগী হুক্ধন 


হ্থিলাঁব আবশ্থাক তাহার আসম পরিমাণ এই নি; এবং ইহার 


প্লুন প্রিকোণমিতি। ই৭ 


অপেক্ষা আরও সুক্ষ পরিষাণ ২৫৫ হয়। ইহার হুন্ষম পরি- 


মাপ ৮?ী দশমিকের স্থান পর্য্যন্ত যথেষ, তাহা এই 7-- 
৩.১৪১৫৯২৬৫ | | 
ক্র» এই চিহ্নগি যাহাকে গ্রীকে পাই কহিয়া থাকে, 


ভাহা সচরাচর ৫5 এর যে অনুপাত তাহাই প্রকাশ করে 


অর্থাৎ চিনি ; অতএব বন্ভপি ১ বৃত্বের ব্যাসার্ঘ 


ধর! যায় তাহ! হইলে উহার পরিধির পরিমাণ ২ঞ্ব হইবে? 


পরিধি_ পু 
কারণ বান” শি 


পরিধি » * »বব্যাস; 
কিন্তু ব্যাস - ২ব, 
অতএব পরিধি -₹ *১৮২ব 
০ ২নবহ্ইবে। 

প্রতিজ্ঞা । যদি কোন এক বৃতের কে্স্থ কোণের তলস্থ 
পরিধিখণ্কে সরল রেখ! করিলে উক্ত বৃত্তের ব্যাসার্ধের 
সহিত সমান হুয় তাঁহা! হইলে এঁ কেন্দ্রস্থ কোণটী নির্দিষি 
কোণ হয়! 

ক বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া ও ক খ কে ব্যাসার্ধ লইয়া একটী 
বৃত্ত অঙ্কিত কর,* এবং খগ এই বৃত্তের এক পরিধি অংশ 
যাস্কে সরল রেখা করিলে কখব্যানার্ের সহিত সমান | 
তাহা হইলে পুর্বে যেমন দেখান গিয়াছে যে কেন্রস্থ কোণ 
সকল তাহাদের তলস্থ পরিধি অংশ সকলের সহিত অন্ু- 

পাতীয় হয়, তজ্জন্ব্য__ 


চিত্র ৫ দেখ। 


০০ 


২৮ প্লেন ভ্রিকোণমিতি । 





কোণ খ কণা _ পরিধি অংশখখ _ ._ ব__ ১. 
৪ অমকোণ পরিধি ২গ্ৰ ক্ষ + 
' খকগ ২ কোণ 7, ইজ 5 এ 


অতএব দেখ কোণ খকগ, ৪ সমকোণের কোন এক 
ভম্মাথশ, যাহার পরিমাণ নির্দিষ্ট হয়! উহার ব্যাসার্দ 
যেমন হউক না কেন । 

যেহেতু সেই কেন্্রন্ছ কোণ যাহার ভলম্ছ পরিধি অংশকে 
সরল রেখ করিলে উহ্থার ব্যাসার্মের সহিত সমান হওয়াতে 
এ কোণ নির্দিষ্ট কোণ হয় বলিয়া উহাকে কোণের পরি- 
মাণ মাপের জন্য নির্ধারিত এক মাপ ধরা যাইতে পারে। 
এবৎ তজ্জন্য কোন কোঁণের পরিমাণ জানিতে হইলে, এই 
কোণ উক্ত নির্দিউ কোণের সহিত যে অনুপাত প্রকাশ 
করে, তাহাই এ কোণের পরিমাণ হয় ॥ যথা 

খকঘ এক কোণ হউক,* ও কবিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া এবং 
কখকে ব্যাসার্ধ লইয়া এক বৃত্ত অস্কিত কর, খগ এ বৃত্তের 
এমন এক পরিধি অংশ হউক যাহাকে সরল রেখা! করিলে 
ব্যাসার্ধের সহিত সমান হয়, ও ব্যাসার্ধের নাম ব, এব, 
এ খকঘ কোণের তলম্থ পরিধি অংশের নাম ল হউক। 

এক্ষণে কেন্ত্রস্থ কোণ সকল তাহাদের আপন আপন 
'তলস্থ পরিধি অংশের সহিত অনুপাতীয় হয়, তজ্জন্য 

কোণখকঘ »পরিথি অংশখঘ _ ল 

কোখ খকগ পরিধি অংশখগ ব + 
অতএব কোণ খ ক ঘ -বঁ% কোণ খকুগ | কোণের পরি: 


* চিত্র ৫ দেখ 


$ 


প্লেন প্রিকোণমিভি। ২৯ 


মাণ মাপিবার নির্দিষ্ট মাপ যাহা! হউক ন। কেন, এই ফলের 
বৈলক্ষণ্য হয় না! যগ্পি এ নির্দিষ কোণ খগককেমাপ 
বিষয়ে এক বলিয়া গণন। কর। যায়, তাহা হইলে এই কোণের 
পরিমাণ ১ হইবে; তাহা হইলেই কোণ খ ক ঘ - 


চা 
হইবে । 


অতএব ইহাতে সপ্রমাণ হইল যে, কোন কোণের পরিমাণ 
নির্ণয় করিতে হইলে একটী ভগ্সাংশ দ্বারা উহার পরিমাণ 
প্রকাশ কর যায়, যে ভগ্নাঘশের লব, এ কেন্ত্রস্থ কোণের 
তলস্ পরিধি অংশ, আর কফখ এবত্ের ব্যাসার্ধ হয়! 

এইমত কোণের পরিমাণ বিষয়ে বে নির্ধারিত মাপ 
অর্থাৎ যে কোণকে ১ বলিয়! গণন। করা হইয়াছে, এ কোণকে 
এরূপ বুঝিতে হইবে যাহ্‌ণর তলস্থ পরিধি অংশ ব্যাসার্ের 
সহিত সমান । 


আরে! দেখান গিয়াছে যে এই কোণের পরিমাণ হয় 


৪ সমকোণ 
চন রি ; অতএব এই কোণের ডিগ্রী পরিমাণের সংখ্যা 


হয়ই --১ কিন্বা ১ যগ্ধপি এই ক এর আসন্ন পরিমাণ 


নি ৩.১৪১৫৯ তে দেখান গিয়াছে এস্থানে ব্যবহার কর! 


৯৮০ ১৮০ 
যায়,তাহা হইলে - ৩.১৪১৫৯২৬৫, 


৫১০০, হইবে ১ রা সংখ্যক ডিগ্রী পরিমাণ এ কোণেতে 
মাছে, গা যে কোণের তলম্থ পরিধি অংশ উহার 
ব্যানার্ছের সমান | ] 

এইরূপ পরিধিঅংশ ভা়ক ব্যাসার্ধ এই তগ্নাৎশঘদ্বার। 


৮ ৫৭,২৯৫৭৭৯ 


৩০ প্লেন ব্রিকোণমিতি । 


বিস্তারিত কোণ সকলের পরিমাণ ২ ছুই প্রকারে জান। যাইতে 
পারে যথা-_-২. কোণ বলিলে, ১ম তঃ; এ নির্দিউ এক কোণে 
(যাহ! অনুযুন ৫৭ ভিগ্রী হুয়) তাহার সহিত গণন। করিলে 
এ বিস্তারিত কোণের পরিমাণ &৭ ডিএীর ২- সংখ্যক হয়, 


২য় তঃ1 এই নির্দিষ্ট এক কোণকে গণনায় ন। ধরিয়া যদ্যাঁপ 
ব্যাসার্থের সহিত গণনা কর! যায় তাহা হইলে এ বিস্তারিত 
কোগের তলস্থ পরিধি অংশের পরিমাণ উহ্বার ব্যাসার্ছেরও 


ধরা যাইতে পারে । 

পরিধিঅৎশ ভাজক ব্যাষার্থ এই ভগ্নাংশকেই কোণের 
বৃত্তিক,পর্রিমাণ কহ যায়। 

যদ্যপি এক বৃত্তের ব্যানার্ধকে বৰ কহা বায়, তাহা হইলে 


পরিধি পরিমাণ ২ক বহুইবে। আর চারি সমকোণের বৃত্তিক 


পরিমাণ ই. অর্থাৎ ২* হইবে, ও ছুই সমাকোণের বৃত্তিক 


পরিমাণ ক হইবে? এবৎ এক সমকোণের বৃত্ভতিক পরিমাণ 
-হ হুইবে, বদি ন সমূকোণের সংখ্যা ধরা যায় তাহা হইলে 


ইহাই এ ন সংখ্যক সমকোণের বৃত্তিক পরিমীণ হইবে, 


এস্থানে ন অখণ্ডরাশি কিম্বা ভগ্নাংশিক হউক! 

এক্ষণে কোণের বৃত্তিক পরিমাঁণকে উহার ডিগ্রী পরি- 
মাণের সহিত কিগ্রকার পরিবর্তী করিবে তাহা। জানান 
বাইতেছে। কোন এক দত্ত কোগের ডিগ্রী পরিমাণ ড 
হখ্যক ধর] যায় ও ইহ্র“বৃত্তিক পরিমাণ ক্ষ সংখ্যক হয়'* 


* তার্থাত উদ্জ কোণের তলম্ম পরিধি অংশেতে উছার ব্যাসাঞ্ধ বত সংখ্যক 
বার আছে; ভাঘাঁর পহখ্য1 ক্ষ | 





না ঃ 
চর 





প্লেন ভ্রিকোঁখমিতি । ৩১ 


তাহা হইলে ছুই সমকোণে ১৮০ আছে, ভঙ্গিমিত -ড- ছুই 
সমকোণের সহিত ৮ | এবং দুই সমকোণের বৃত্তিক 
পরিমাণ * হয় সুতরাৎ -- ও দুই সমকোণের সহিত অন্ু- 





পাভীয়। 
উভয় পরিমাণই ছুই সমকোঁণের অনুপাতীয় নুতর1ৎ 
ড ._ ক্ষ , 
১৮০ পা 
ডি 585 তই 


না 


উদাহরণ যথ!1 1--১ ডিগ্রী 2 পরী কোণ হইলে তাহার 
বৃতিক পরিমাণ চু হইবে । কোণের পরিমাণ ১০ ডিগ্রী 


"_ হইবে, কোণের পরি" 





হইলে, তাহার বৃত্তিক পরিমাণ _১ 


মাঁণ অর্থ ডিগ্রী হইলে তাহার এ পরিমাণ স্৮- 


হইবে! কোন এক কোণের মীরা! যস্পি এক মিনিট হয়, 
হইবে! এক সেকেও পরিমাণ 





তাহার বৃত্তিক পরিমাণ ক 


কোণের বৃত্তিক পরিমাণ ২৯ হুইবে, এইরূপ অন্যান্য 
কোণ সকলের বৃর্তিক পরিমাণ জান। যাইবে। 


আবার যদ্যপি এক কোণের বৃত্তিক পরিমাণ - হয় তাহা 
হুইলে এ কোণের ডিগ্রী পরিমাণ কত? ১৯ হইবে । 


ক ৮৪ * | 
অর্থাৎ - ৮ “নব -্ঁ ১৫৭.২৯৫৭৭৯৫ '**'' ইত্যাদি হইবে। 


৩২ , প্লেন ভ্রিকোৌণমিতি । 


যগ্পি কোন এক কোণের বৃতিক পরিমাণ ১০ হয় তবে তাহার 
» হইবে ! 





এইরূপ অন্যান্য কোণও লইতে হুইবে। 

এই মত কোণ সকলের পরিমাণ নির্ণয় করিবার বিষয়ে 
ছাত্রদিগকে বিশেষ মনোযোগী হুইতে অনুরোধ কর যাঁই- 
ভেছে যে যেন ভার! কোণ সকলের ডিগ্রী পরিমাণ জানিতে 
পারিলেই যেন তাহার বৃত্তিক পরিমাণ মুখে মুখে কশিতে 
পারেন ! ্‌ 

এইরূপে কোণের বৃত্তিক পরিমাণকে উহার গ্রেড পরি- 
মাণে পরিবর্ত করা যাইতে পারে! যথা--যগ্পি কোন এক 
কোণের গ্রেড পরিমাণকে গ কহা যায় আর এ কোণের 
বৃত্তিক পরিমাঁণকে ক্ষ কহ! যায় তাহা হইলে ২ ছুই সমকোণের 
সহিত ছুই প্রকাঁর অনুপাত প্রকাশ করা যাইতে পারে । এক 


প্রকার । বু ও অন্য প্রকার _-; এই ছুই অনুপাঁত ছুই 
সমকোণের সহিত হুওয়াতে হা - - হইবে 1 
২০০ 
গা রি ও সী ৪ হর গাঁ হুইবে ! 
যে কোন বৃত্তিক পরিমাণের নির্দিষ্ট ১ মাপ হয়, তাহাতে 
গ্রেড সংখ্যা এত ২০০- অর্থাৎ ৬৩.৩৬১৯৭৭ * *** ইত্যাদি 


হইবে 


[ ৩৩ ] 


তৃতীয় অধ্যায়! 


৯ ০ 


ত্রিকোণমিতি-সহ্বন্ধীয় অহ্থপাঁত ! (2860. ) 


_ খকগ কোন এক কোণ হউক, আর যে ছুই সরল রেখার 
দ্বারা এই কোণ উৎপন্ন হইয়াছে ভাহাঁদের একটী রেখাতে 
একটী বিন্দু লও, এবং এ বিন্দু হইতে অপর রেখার উপরে 
একটী লম্ব টান, বথা কগ রেখার মধ্যে প বিন্দু লও, ও পম 
লম্ব কখ রেখার উপরে টান, (আমর খকগ ২. কে কহ. নাঁমে 
ব্যক্ত করিব) তাহ। টা & 

হান 


৬ ন্‌ অর্থাৎ ক ঁ ইহাকে ক. কোণের শাইন বলা 
যায় । 

২1 কন অর্থাৎ ০ ইহাকে ক». কোণের কোঁশাইিন 
বলা যায় 

৩) কম অর্থাৎ তু জে মি ইহাকে ক ,. কোণের টেঞ্জেন্ট 
বল! যায় ্ 

৪1 লম ম অর্থাৎ - ই ইহাকে ক. কোণের কোটেঞ্জেন্ট 
কহ! ক ্ 

৫1 ক অর্থাৎ ডি গ ইহাকে কহ. কোণের দিক কহা 
গায়। 


টিউিউউউউউউিউউসসিসউসিটিউউ সি উস ই ১১১০১১১১১ 


%* চিত্র ৬ দেখ। 


৪ প্লেন জিকোণমিতি । 


৬। পম শা অর্থাৎ কর রা খ্বইহাকে কং. কোণের কোশিকও বল! 


যায়। 

আর কোশাইন ক; অর্থাৎ ক কোণের কোঁশাইন যগ্ভপি 
১হইতে অস্তর করা যায়, ভবে তাহার যে অবশিষ্ট টুকু 
থাকে তাহাকে ভারসেট শাইন কং_ কহ! যায়! এবং শাইন ক£. 
কে যগ্পি ১ হইতে অন্তর কর] যায়, ভার অবশিষ্কে 
কোভারসেট-শাইন কহ কথা যায় । এই শেষ উক্তটী কদাচিত 
কার্য্যে ব্যবহৃত হইয়। থাকে 

শীইন, কোঁশাইন, টেঞ্জেন্ট, ও কোটেগ্জেন্ট, শিক, 
কোশিকও। ভারসেট-শাইন, কৌভারসেট-শাইন এই সকল- 
গুলিকে সম্পূর্ণরূপে না লিখিয়৷ তাহাদিগকে সংক্ষেপে লেখ। 
যাইবে! এই মতে উপরি লিখিত সংজ্ঞ। সকল নিম্নলিখিত 
রূপে প্রকাশ করা যাইবে । কিন্তু পঠনকালীন সম্পুর্ণরূপে 
তাহাদের উচ্চারণ করিতে হুইবেক 1 


_ পম 
(১) শান, ক - কল অর্থাৎ শাইন ক! 
(২) কোশ. ক - কপ অর্থাৎ কোশণইন ক! 
(৩) টেন. ক - কম অর্থাৎ টেঞ্জেণ্ট ক! 
(8) কোট. ক -্. - ্ অর্থাৎ কোটেঞ্জেন্ট ক। 


(৫) শিক. ক - - কষ ধা শিকও ক। 


(৬) কোঁশিক, ক», কম অর্থাৎ কোশিকও ক। 


প্লেন ভ্রিকোণমিভি। ৩৫ 


(৭) ভারশ, ক »১--কোশ. ক, অর্থাৎ ভাঁরশেটশাইন ক। 
(৮) কোভারশ. ক - ১--শান. ক, অর্থাৎ কোভারশেট 
শাইন ক! 
এই শাইন, কোশাইন, টেগ্রেন্ট। কোটেঞ্জেন্ট, শিকও 
কো শিকণ্ড, ভারশেটশাইন, কোভারশেটশাইন এই সকলকে 
ব্রিকোণমিতি-রেশীও কিন্বা ত্রিকোৌণমিতির ফৎশন কমা যায় । 
ত্রিকোঁণমিতিতে অধিকাৎশই কোণের এই সকল রেশীও ও 
খশনদের গুণ ও পরম্পরের সশ্বন্ধ প্রকাশ করে; পশ্চাৎ 
জানা যাইবে যে এই সকল ফৎশন দ্বারা রেখা নকলের পরিমাণ 
প্রকাশ করে না, কেবল তাহাদের পরস্পরের সহিত যে 
অনুপাত তাহাই মাত্র প্রকাশ করে। এই অন্নপাত সকল 
অস্কঘার প্রকাশিত হয়, তাহার অখও্রাশি ও ভগ্নাঘশিক 
রাশি উভয়ই হইতে পারে ! যথা পম যদাপি ৩ হয় ও কম 
যদ্যপি ৪ হয়, ইহাদের একী পরিমাণ ফুট কিম্বা গজ 
অথবা মাইল ধর তাহা হইলে--- 
কপ» 7 0১৬+৯) - ৫ হইবে (ইউক্রিভ ১1৪৭ প্র) 


অএব কপ ৮ ৫ত হইলে, শান,.ক কন ্ হইবে 1 এব্‌হ 


কমন &. টি পম ৩ 
কৌশ. ক-কপ--£ হইবে। ও টেন. ক কম-০-হইবে। 


কপ 
ইত্যাদি । 
এক সমকোণ হইতে যে কোন এক কোণ অন্তর করিলে 
যাহ! অবশিষ্ট থাকে; তাহাকে উহার কমপ্লিমেন্ট কোণ কমা 
যায়, এইক্ষণে যদি কোন এক কোণের ডিএ্ীসংখ্যা যদ্যপি 
ক হয় তাহা হইলে» ৯০--ক-যে অস্তর ফলহইবে, তাহাকে 


৩৬ পেন ক্রিকোণমিতি 1 


ক কোণের কমন্লিমেন্ট-কোঁণ কহা যায়! আবার এ অস্তর 
কোণের কমপ্রিমেন্ট কোণ ক কোণ হয় । 

এই সকল কমপ্লিমেণ্ট কোণদ্বার। কতকগুলিন ত্রকোণি- 
মিতি-সন্বন্ধীয়-রেশীও (অনুপাত) সকল আর এক প্রকারে 
প্রকাশ করিবার উপায় হুইয়াছে যথাকোঁন এক অুশ্ন 
কোণের কোশাইন ইহার কমৃগ্লীমেন্ট কোণের শাইন । 

কোন এক কোণের কোটেঞ্জেন্ট ইহার কমৃপ্লীমেন্ট কোঁণের 
টেঞ্জেন্ট | 

কোন এক কোণের কোশিকও ইহার কমৃপ্লীষেন্ট কোণের 
শিক কহা যাইবে! 

কারণ, মনে কর, কপম * একটী' সমকোনি ত্রিভুজ আছে,ম 
বিন্দুতে উহার সমকৌণ ) এ স্থানে যেমন উপরে কহা গিয়াছে 
তদনুসারে কপম কোণের কমৃপ্রীষেন্ট-কোঁণ ক কোণ; এবং 
ক কোণের কমৃপ্রীমেন্ট কোণ, কপম কোণ হুইবে। এবৎ__ 


'লম্ব _ কম _ 

শান, কপম রী » কপ কোশ, ক। 
টেন. কপম সতুদদি » পি » কোঁটেন, ক! 
শিক. কপম - বা - পা  কোশিক, ক! 


এই সকল ফলকে এইরূপে প্রকাশ করা যায় যথা 

এক. কোণের শাইন উহার কমৃপ্নীমেন্ট কোণের কে+শব- 
ইন; এবং এক কোণের টেঞ্জেন্ট উহার কমৃপ্লীমেট কোণের 
কোটেঞ্জেন্ট, আর এক কোপের শিকও উহার কমুপ্রীমেন্ট 
কোণের কোশিকও হয়! 


* চিএ ৬দেখ। 


প্লেন ত্রিকোণমিতি । ৩৭ 


যদবধি কোণ সকলের কোন পরিবর্তন লা হয়, তদবধি 
ইহাদের ভ্রিকোণমিভি-নত্বন্ধীয় (রে শী ও) অর্থাৎ অন্ুপাতেরও 
কোন পরিবর্তন হয় না । 

এক্ষণে খকগ এক কোণ হউক; কগ রেখাতে প একটী 
বিন্ু লও এবং প বিন্দু হইতে কখ রেখার উপর একটা 
লম্ব টান যথা পম । আর এরপে প্ম* * আর এক লঙ্ব 
কখ রেখার উপরে টান, তাহা হইলে কপম ও কপ"ম" এই 
দুইী সমকোণিক ত্রিভুজ হইবে 1 সুতরাৎ উহাদের সম- 
কোণের পার্থস্থ বাহু সকল পরস্পর অন্ুপাতীয় (ইঃ ৬ অ 


১৯ প্র) 
ডান 
কপ কপ, 
ইহাতে এই সপ্রমাণ হইতেছে যে, কপম ত্রিভুজ কিনব! 
কপ*ম* ত্রিভুজ ইহার যে কোন ত্রিভুজ হইতে ধর1 যাউক 
না কেন, ক কোণের শাইন সমানই থাকিবে! ভ্রিকোণ- 
মিতি-সন্বন্বীয় অনুপাত এই মত ফল অন্যান্য সকলেতেই 
হইয়া থাকে। কিম্বা অন্য মত-_-মনে কর, পৎঃ বিন্দু হইতে 
কগ রেখার উপরে পণ্মৎ এক লহ্ব রেখা টান তাহ! 
হইলে কপম, ও কপতম২্ঃ এই ছুটীই সমকোণিক ত্রিভুজ 
দুষ্ট হইবে | সুতরাং কল পা কিস ৮ শীইন ক, যেরপ 
উপস্ষে প্রদর্শিত হইয়াছে । 
ভ্রিকোণমিতি-সন্বন্ধীয় রেশীও (অনুপাত) এর মধ্যে 
পরস্পর যে বন্বন্ধ প্রকাশ করে, এক্ষণে তাঁহার বিষয় জানান 


যাইতেছে । 





» শীইন ক হইবে | 


ও [চএ ৬ ঢাখ। 


৩৮ প্লেন ধ্রিকেণমিতি | 


হজ্াদ্বারা এককালীন নিম্নলিখিত প্রম্মগুলেন উপ- 
পন্ন হইতেছে যথা-_ 


টেন, ক» কোট. ক বের মি ) 
কোট. ক 





এবং কোট. ক- -- 
২ কোচ, ক ৪ ূ 


শিক. ক ১ কোশ. ক ১; অতএব 


১ 
কোশিক. ক ১ শান, ক ০ ৯১ 
৬ 
“*কোশিক, ক- শাঁনক ; শান. ক» এপ রা 
আর টেন, ক শু পম » পম» কম » শান. ক, 


কম কপ কপ - কোশ, কঃ 


আর কোটেন, কল্-লম” কম + পম _. কোশ. ক; 


কপ কপ শান.ক 
কপ: নি নত 


পমং 
গ্রুব ---- শর চাটি 
অতএব সং + কপ তি 
৪৮] হু 
্ নিরিররা ০ সি 
অথব। ৬৬ ঁ | 


অর্থাৎ (শান. ছানি ক)২০১। 

এন্ানে লেখা- যাইতেছে যে (শান, ক )২ ইহাকে সং- 
ক্ষেপে শান ক এই মৃত লেখা যাইবে! ও ( কোশ. ক)১ 
(টেন, ক)২ (শিক, ক)২ ইত্যাদিকেও উল্ত মত লেখ যাইবে 
যথা 


প্লেন ব্রিকোণমিতি।  , ৩৯ 


কোঁশ.২ ক; টেন. ক; শিক. ক ইত্যাদি, এবং আর আর 
ভ্িকোণমিভি-লমব্ীয় অনুপাত (রেশীও) সকলেরও ক্ষমতা- 
কুচক রাশি (120৮০) এরূপ লেখা যাইবে! অভএব উপ- 
রোক্ত অন্ক ফলটীকে এইরূপ লেখা গেল । যথা__ 

ধান. ক7কোশ.* ক ১1 

,* শান. ক লু ১-কোশ. ক; 

আর কোশ.২ ক * ১--শীন.২ ক হইবে | 

কিম্বা শান. ক - ২ (১ কোশ.* ক); 

আর কোশ. ক - 4(১_শান.ং ক) 


% হ্‌ 
শিক. কল লি পম, 


ৰ ২ 
লু ১+(প 8) ১৭ টেনংক। 


অতএব শিক, ক - ২/১+টেন. ক); 
এবৎ টেন. ক _ % (শিক ক) 


কপ. পষ২+কমং ম 
হি হি: ০২৮২২ ৮১ এ 
কৌশিক, পমখ পম +(ল ম)০ 


ও -১+ কোট ক! 





অতএব কোশিক, ক - % €(১+ কোট. ক) 

এরং কোট. ক» +/-(কোশিক.ৎ ক_১) হইবে । 

উপরে"ক্ত ফল সকল এস্থানে একত্রে প্রকাশ কর] যাই- 
তেছে। কারণ আবশ্যক হইলে সকলগুলিই এক স্থানে দুড়ি- 
গোচর হইবে! আর উত্তমরূপ স্মরণ থাকিবার জন্য উহা- 


দিগের কোণের নাম,রু লুপ্ত করা থেল। 


৪8০ 


গ্লেণ ভ্রিকোণ্যতি । 


১। শান" »- »্কদিক ১ কোঁশি.শ ক টেন সত কোট? 
€ টি হল ২ সিউল রর ০. 
কাট. » লও শিক. 2 সা 05, 
টন. তরে 2 কোশ-, 
২1 ৫ ই কোট... শান: 


শসা ০ পাত 


৩1 শান. +কোশ.২- ১; শান, »- এ (১ কোশ.হ) 
কোশ. 7 (১ শান) 
8 । শিক. » ১+ টেন. ; টেন. ৮ শিক.” 
". শিক. ₹ */(১+টেন.ৎ); টেন. ₹ ,/(শিক--3) 
৫; কোশিক.. -১+ কোট.* ; কোট.২ গল টি 
 কোশিক.-+/ (574 কোট); 
কোট. -'/ (কোিক.ঘ১) 
ল্মরণার্থে এন্থানে আরো যোগ করা গেল যেঃ 
শান, ক কো।শ. (৯০.-ক) 
আর কোশ, ক - শান. (৯১--ক) 
উপরোক্ত সংজ্ঞ! দ্বারা এক অনুপাতের (রেশীও) নামে 


আর আর সকল অনুপাত প্রকাশ করা যাইতে পারে । 
অতএব নিম্বলিখিত অনুপাঁতিক সম্বন্ধ সকল শান, নামে 
প্রকাশ করা যাইতেছে ; যথা 


কোঁশ. ক” $(5--শান..ক) 


_ শান, ক শান, ক. 
টেন,ক কোশ.ক ৮47 (টোশানন ক) 

কোশ,.ক _ 4(১- শান.ৎক 

হি ৮১ সিঞ্িপলিশশন হি ২০৩ তল তা পাপ পসপপাশিশিশিল 

কোট. ক এ নানক 
ূ ১ ১ 

॥ ক," 772 2 টাই ॥ 

শিক. ক কোশ.ক +/(১- শান, ক) 


প্লেন হিকোণমিতি । ৪১ 


কোশিক. কন না 
ভারস. ক» ১--কোশ, ক - ১7৮ ১-শান,ঘ ক; 
এইরূপ টেঞ্জেন্ট দ্বারা ও অন্যান্য অনুপাতের দ্বার! 
সমুদায় অন্ুপাতকে প্রকাশ করা যায়; প্রথমতঃ টেঞ্জেন্ট 
দেখ; 
৯ 


র টে 
হার ৯ কোশিক.ক ₹,/ (১+কোট.২ক) পা, ৯ 


_._ টেন, ক 
+/(১+টেন্ক) ? 


টি 
কোঁশ, ক _ ২ ০ 75 
শিকৃ.ক ৭ (১+টেন.ৎক) + 


5 
কোট. ক টনক; 

শিক. ক 7 */(১+টেনৎ ক) ; 
২ (১-টেনক) 


কোশিক. ক 
টেন. ক 


৯ 
ক ছি নি খাজা রঃ পি ছাতাারাহাড। পিপি শা পপ ৮ সা ডি 
বির চারজন রদ ররর 


এক্ষণে আমরা কতকগুলি নির্দিষউ পরিমাণের বিশেষ 
বিশেষ কোণের ত্রিকোণমিতি-সব্বন্ধীয় অনুপাত সকল 
প্রকধশ করিব 1 যথা--- 

৯1 ৪৫৭ পরিমিত কোণের ত্রিকৌগমিতিসন্বন্ধীয় 
অনুঅনুপাত সকলের পরিমাণ, প্রকাশ করা যাইতেছে! 

থকগ্ কোণকে ৪৫ পরিমিত কোণ মনে কর ।* পরে 


এ লা লা আপ কান ওপর সীল ক আপি জা পপ সস | শপ 


৪ * চিত $ দেখ। 





সণ পিন উপ আস 








ঢ 


৪২. গ্লেন ভ্রিকোণমিতি । 


কগরেখাতে কোন এক বিন্দু নির্দেশ কর যথা পঃ এপ 
বিন্দু হইতে কখরেখার উপরে একটী লব্ব পাতিত কর। 
তাহ? হইলেই ম কপ কোণ অর্ধ সমকোণ হওয়াতে কপম 
কোণও অর্থ সমকোণ হইবে (ইউ ১৩২) জস্ুভরাৎ কম 
স্পম); (ইউ ১1৬) ূ 

এক্ষণে পম২+কমংস্ কপ কিন্বা ২পমংস্ কপ 

এক্ষণে এই ঢুই তুল্য পরিমাণকে যদ্যপি ২কপং দিয়! 
ভাগ করা যায় তাহা হুইলে 


৮ 
( ২). ই হইবে অথবা কল সর দু ন্নিমিত্ 
পম. ১ কম ১ 
পম কম 
১ ববি ৬ টু হজ আক্ত 9 ৩ 
টেন ৪৫--কন-- ১3 রা ৪৫” লে ; 


বির ও ১» কপ 15 
শিক ৪৫৮ -কম্ম-- %২ 3 কৌশিক ৪৫৮--পম--৭হ 


ভারস ৪৫০-১-_-কোশ ৪৫০০ ১7 এ হুইবে। 
. ইপ্র। ৬৯ কোণের ভ্রিকোপমিতি সন্বন্ধীয় অনুপাত সকল 
প্রকাশ কর । 


কপ খ এক সমবহু ত্রিভুজ হউক; * এবং ভাহারপকথখ 
কোঁণ- ৬১ পরিমিত মনে কর! কথ রেখারউপরেপম 
একটী লম্ব টান, তাহ! হইলেই ক মস” মখ হইবে (ইউ ১২৬) 
সুতেরাৎ কম-ই কখ, হকপ 
অতএব কোশ ৬০ -কল--ই) 





* চিজ ৮তদধ। 


শা পে 
ক 
পি ৯. 
উট, 
পূ 


গ্লেন ভ্রিকোণমিতি | ৪৩ 


শান ৬০, 4 (১-কোশ২৬০*)-/-(১৯) 8) 
তি 





প্র 
শান ৬০০ ৩ 2 
হর টিটি ই ইজ ৬ তত £ 


টেন ৬০০ হে নাকে 
কো শ৬০ হ 





রা কারার রর রা 
কোশিক ৬০০, শান ৬০০ ১ -- মা 


ভার ৬০০, ১--কোশ ৬৩০ ০ ও 


এবং এই ৬০০ ৭ কমৃগ্লীমেন্ট ৩০০ হওয়াতে, 


শান ৩*০- কোশ ৬*০- ২.) কোশ ৩০*-শান ৬০২ : 





টেন ৩০০. কোট ৬০০. এ ; কোট ৩০০০ টেন ৬০০-০,/-) 


শিক৩০০ »ফোপিক৬০, ০.২ ; কোশিক৩০- শিক ৬০০২ 


*/ ৩ 
ভারল ৩০০, ১-কোশ ৬০০০০ ১- 4 ৩. ৪২০২ টু 


এস্থানে ইহা! জ্ঞাত হওয়া কারার যে যদি কোন কোণ 
৪৫০ অপেক্ষা নুযুন হয় ভবে তাহার কোশাইনের পরিমাণ 
তাহার শাইনের পরিমাণ হইতে অধিক হইবে । এবং বঞ্ভপি | 
এঁ 'কোণ ৪৫০ হইতে অধিক "হয় এবং ৯০০ নুযুন হয় ভবে 
তাহার কোশাইন, শাইনের পরিমাণ হইতে কম হইবে 
ণ ইউ---১1১৯ প্র) । | 

এপর্য্যস্ত কোণ সম্বন্ধীয় যে লকল অন্গুপাতের বিষয় লেখা 
শিয়াছে, সেনকল'কোণ প্রথমণ্চতুরাঁৎশ বৃত্তের কোণ বিবেচনা 


8৪ প্লেন জিকোণমিতি ! 


করিতে হইবে, অর্থাৎ যাহাদের পরিমাণ ৯০” হইতে হান 
এমন কোণ সকলের বিষয়ই কথিত হইয়াছে। কিন্তু পূর্ব 
খজ্ঞাতে কোণের যে সকল অনুপাত প্রকাশিত আছে তাহা 
সকল প্রকার কোণের প্রতিই প্রয়োগ হইতে পারে, কোণ- 
পরিমাণ যত বড় হউক না কেন। 

এই ক্ষেত্রে খখ১ ও গগণ এই ঢুইটী রেখা পরস্পর লম্ব- 
ভাবে অঙ্কিত হইয়াছে, * আর কপ একটী ভ্রাম্যমান রেখা ; 
এই রেখা প্রথষ, দ্বিতীয় ও তৃতীয় এবং চতুর্থ চতুরংশে 
স্থাপিত হইতেছে । পষ, খখ+ রেখার উপর লম্বভাবে টান। 
হইয়াছে! এক্ষণে পুর্ব সংজ্ঞাতে যেরূপ অনুপাত প্রকাশ 
আছে, সেইরূপ এই স্থানে সকল কোণেরই জানিতে হুইবে। 
যথা 

শান কল : কোশ--কল ; টেন ক 
ইত্যাদি আর আর সকল জানিবে । 

এস্থানে পম প্রথম ও দ্বিতীয় চতুরাংশেতে + ধন 
হয় কারণ উহা খখ+ রেখার এক দিকেই আছে, (যগ্ভপি 
উপরের উক্ত দ্িককেই + দিক জ্ঞাত কর। যায়) তাহ। 
হইলে এ পম রেখা তৃতীয় ও চতুর্থ চতুব্বাংশে__খণ হইবে, 
কারণ থ খঃ রেখার ধন দিকের বিপরীত দিকে আছে! 
এবং এইরূপ কম, প্রথম ও চতুর্থ চতুরাংশে + ধন 
হয়, (ডানি দিকেতে যদি + খন ধরা যায়) তাহ! হইলে 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় “চতৃরাংশে _- খণ হইবে, কারণ 
ইহ! গগঃ রেখার + ধন দিকের বিপরীত দ্বিকে অঙ্কিত 


তই, পলা চপ নাচ ০১ অর সী নিল চার পরল টা টা সী বি পট উস ীপশসসস্ পর্ স০ 


9৫৮ 
কম 





পি 


ক চিও ৯ দুদখ | 


প্লেন ভ্রিকোগমিতি | ৪৫ 


হুইয়াছে; কম কে সকল প্রকারই + ধন করিতে হইবে; 
কারণ ইহা! সকল প্রকারই ক বিন্দু হইতে ভ্রাম্য- 
মান রেখার দিকে ক্রমাগত গভি হুইয়াছে ! অতএব 


প্রত্যেক চত্ুরাংশ বৃত্েতে শাঁন ক ব এই রূপে 


প্রকাশ হুইতে পাঁরে না, কিন্তু কোন কোন চতুরাংশেতে 


৪৪ পম পম 
ঠা কিন্বা __ ইত হারে এ. কিবা 


৫ পম রূপে লেখা যায় অর্থাৎ ধন কিন্বা খণ উভয়ই 


কপ 
এ পম রেখার দিক পরিবর্তনান্নুসারে হইতে পীরে । এবং 
এইরূপ অন্য অন্য অনুপাত সকলও হইয়া থাকে । 
চারি চতুরাৎশ বৃত্তেতে কোণের অনুপাত সকলের পরি- 
বর্তন দেখান বাইতেছে। 
যথা (১) শান ক +কম এইরূপ প্রথম ও দ্বিতীয় 


চতুরাঘশেতে হইবে | 
এব ক্ষন এইরূপ তৃতীয় ও চতুর 
চতুরাংশেতে হইবে । 
আবার এই শান যেমন প্রথম ও দ্বিতীয় চতুরাৎশেতে 
+ ধন হয় এবং তৃতীয় ও চতুর্থ চতুরাংশেতে -_- খণ হয় 
কোর্শিকণ্ডও সেইরূপ জানিবে ! 


(২) কোশ ক. কন এইরূপ প্রথম ও চতুর্থ চতু- 


১. 
রাংশেতে হয়।ও ০ কল এইরূপ ২য় ও ৩য় চতুরাৎ- 
শেতে হয়; 


৪৬ গ্লেন ভ্রিকোশমিতি | 


অতএব কোশাইন যেমন প্রথম ও চতুর্থ চতুরাংশ রৃতে 
+ ধন হয় এবং দ্বিতীয় ও তৃতীয় চতুরাংশ বৃতেতে __ খণ 
হয় এইমত শিকও জানিবে। 








পম রঃ রর 

টেন কু ০5 1+কম প্রথম চতুরাংশরৃত্তে 5 
শপ ম এ . 

তি দ্বিতীয় চতুরাংশবৃত্তে ; 

-পম ৃ 

» কর্ম তৃতীয় চতুরাৎশরৃতে ; 


সপ ক চতুর্থ চতুরাঁৎশবৃত্তে; 

অতএব টেঞ্জেন্ট প্রথম ও তৃতীয় চতুরাংশবৃত্বেতে 
থন হয়) কারণ ইহাতে পম এক কম উভয়েরই একই চিহ্ন 
হয় | কিন্ত উহা দ্বিতীয় ও চতুর্ধ চতুরাংশে খণ হুইয়! 
থাকে 1 

চারি চতুরাংশ বৃত্বেতে কোণের ভ্রিকোণমিতি সম্বন্ধীয় 
অনুপাত সকলের কিরূপ পরিবর্তন হয় তাহ প্রকাশ 
করা যাইন্তেছে ! 

ধর্ষণে ভ্রাম্যমান ক প রেখা দুইবার খ খ* "রেখার সহিত 
নংলগ্ন হয়, যখন খ খ* রেখার সহিত যুক্ত থাকিয়া ভ্রমণ 
করিতে আরম্ভ হুয় তখন একবার, আর যখন ১৮০০ ডিগ্রী 
ভ্রমণ শেষ হয় তখন একবার । এ সময়ে পম লম্ব'সম্পুর্ণ 
রূপে বিলোপ, প্রাপ্ত হয়; এবং ক মতুমি কপ পার্্ের 
সহিত পরিমাণ সমধন হয়! আর ভ্রিকোণমিতি সন্বন্বীয় 
অনুপাত সকল প্রথম চতুরাঁংশ বৃত্তে কিরূপ পরিবর্তন 
হয় তাহা জানিলেই অন তিন চতুরাংশেতে উহাদের 


প্লেন ডিকোণখিতি । ৪৭ 


কিরূপ হইবে তাহ? জানা] যাইতে পরে) কারণ উচহ্থার। 
প্রত্যেক চতুরাৎশ বৃত্বেতে সমান রূপে পরিবর্তন হইয়া থাকে। 
অর্থাৎ ক্রমশঃ একবার বৃদ্ধি ও একবার হাস হুইয়া থাকে । 

এন্ানে ধন এবং খণ চিহ্ৃ বিষয়ে কোন বিবেচনা কর 
যাইত্বেক না! 

এক্ষণে প্রথম চতুরাংশ বৃত্তে ক যেরূপ বদল হয় প্রথম 
০ হইতে ৯০০ পর্যস্ত; এবং তাহাতে কিরূপ অনুপাত 
সকলের পরিমাণ পরিবর্তন হয় তাহ? দেখান যাইতেছে । 
যথা-- রে 

শান ক -( কল বদল হয় -ব হইতে -ব পর্য্স্ত; 


কোঁশ ক -্( কম) বদলহয় নত হইতে _-পর্য্যস্ত 
পয ) 9 বি ণ 
টেন ক -(কম-) বদল হয়-এ হইতে -* পর্য্যস্ত 


কম চলর হারারি | 
কোট ক (লক) বদল হয় -- হইতে -ব-পর্য্যস্ত ; 


ী 


শিক ক (ক) বদল হয় হইতে ২ পর্য্যস্ত । 


কোশিক ক (কমা ). বদল হুয় ব- হইতে 


পর্যন্ত ; 


অভ্ভএব চারি চতুরাংশ বৃত্তেভে কোন এক কোণের 
ত্রিকোণমিতি সম্বন্ধীয় অনুপাত সকলের এ কোণের ব" হইতে 
৩৬৬ পর্য্যস্ত ক্রমশঃ বদল হইলে ৫েরূপ চিহ্ন এবং পরিমাণ 
সকলের পরিবর্তন হয় তাহা নিম্বলিখিত চিত্রের দ্বারা প্রকাশ 
করা যাইতেছে । যী ও 


এ|এ * 


প্লেন জিকোণমিতি | 


৪৮ 


০ পপি 





ূ 
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প্লেন ভ্িকোশমিতি । ৪৯ 


উপরোক্ত ভালিকাঁটী বালকগণের বিশেষরপে স্মরণ রাখা 
অভি আবশ্যক, যাহাতে মুখাগ্রবন্তী থাকে এমন করা উচিত । 

'এই তালিকা দু মাত্রেই জান যাইবে যে শাইন এবং 
কোশাইনদিগের পরিমাণের সীম] 0 হইতে + ১, অত- 
এবু ইহার] +:১ এবৎ--১ এর মধ্যে থাকিবে, অর্থাৎ এই 
সীমার মধ্যেই উহাদের হাঁস বৃদ্ধি হয়; এবং শিকও ও 
কোশিকণ্ড এর সীম। + ১ এবৎ + ০০৮১ ও--১ এবৎ--০০ এই 
পরিমাণের মধ্যে থাকিয়াই উহাদের হ্রাস বৃদ্ধি হয়! 
অতএব উহার কখন + ১ এবং --১ এর মধ্যবর্তী হইতে 
পারেনা ; এবং টেঞ্জেন্ট ও কোটেঞ্জেন্টের পরিমাণ ০.+ ০০ 
ইহারি মধ্যে উহাদের হাস ও বৃদ্ধি হইয়া থাকে, অতএব 
ইহাদের পরিমাণ + ধন বাখণ হইলে, যথেচ্ছ পরিমিত 
হইতে পারে ! 

আর ভারসেট শাইনের পরিমাণ চার চতুরাংশ বৃত্তেই 
নিশ্ন-লিখিত সীমার মধ্যে থাকিয়া হাঁস বৃদ্ধি হয় বথা-_ 
১১ অথ ১--০১ ১7০ অথ ১--(৮১)১১-(১) অথ ১--০ 
এবং ১--০ অৎ ১--১ কিম্বা 0 অং ১, ১ অং ২) ২ অৎ ১ এব 
১অৎ০3 এই নিমিত্তই ভাঁরশেট শাইন সর্বদাই + ধন রাশি 
হুইয়। থাকে । আর উহার পরিমাণ ফল রাঁশিও, প্রথম এবং 
দ্বিতীয় চতুরাৎশের যতক্ষণ থাকে ততক্ষণ বৃদ্ধি হইতে থাকে 
0 অং ২ পর্য্যন্ত, এবং তৎপরে ক্রমশঃ হাস হুইয়া ২ অহ ০ 
পর্য্যন্ত হয়! 


৫০ প্লেন ভ্তিকোণমিতি। 


চতুর্থ অধ্যায় 


সা স্্ 


ঢুই সমকোণ হইতে যে কোন এক কোণ অন্তর করিলে 
যাহা! অবশিষ্ট থাকে তাহাকে উহার সন্লীমেন্ট কোণ কহ! 
যায়, এক্ষণে যগ্ঘপি এক কোণের ডিগ্রীসংখ্যা ক হয় ভাহ! 
হুহুলে ১৮০-_ক, যে অস্তর ফল ডিগ্রাসংখ্যা হইবে, তাহাকে 
ক কোণের সপ্লীমেন্ট কহ যায় । আবার এ অন্তর কোণের 
সপ্লীমেন্ট ক কৌঁণ হইবে | এক্ষণে ক্ষ বছ্পি কোন কোণের 
বৃত্তিক পরিমাণ হয় তবে «বক্ষ উহার সপ্রীমেন্ট কোণের 
রৃত্তিক পরিমাণ হইবে ! 

কোন একী কোণের, এবহ উহার সগ্লীমেণ্টের ভ্রিকোণ- 
মিতি সম্বন্ধীয় অন্নুপাত সকলের পরষ্পর যে সব্ন্ধ আছে 
ভাহ| গ্রকাঁশ করা যাইতেছে । 

পকখ কোন এক কোণ হউক,” খককে বৃদ্ধি কর খ+ পর্য্যন্ত 
এবং পঃ কম*-»পকখ কর । কপ১7- কপ কর এবং পম ও 
পণ্ম* কে লশ্ব করিয়া খ খঃ রেখার উপরে অঙ্কিত কর। 

এক্ষণে এ কোণ পঃকখ-১৮০-পঃক খঃস্১৮০-প 
কথ, হইবে! 

অতএব পঃ কখ কোণ প কখ কোণের স্লীমেন্ট হইল । 
আর ক্ষেত্রতত্তবের অনুনারে প কম এবং পঃ কম১ এই ত্রিভুজ 
ক্ষেত্রদ্বয় সর্বব ৮০০ পরস্পর সমান হয়। এক্ষণে 

ম: | 


শান ক ম্ কন ! শীন (১৮০-ক )-কলত- 


* চিত্র ১০ দেখ । 


গ্লেন ত্রিকোণমিতি | ৫১ 


কারণ পম ও প+ম* ইহারা পরিষাণে সমান, এবং ইহাদের 
বৈজিক চিহ্ন সকলও সমান, কারণ ইহার খখ১ রেখার এক 
পার্থেই আছে। ভন্নিমিত্ত শান ক. শান (১৮০--ক) 
কমন 
কপঃঃ 
:এন্থলে কম এবং কম ইহারা পরিমাণে সমাঁন বটে, কিন্ত 
ইহাদের বৈজিক চিহ্ন সকল পরস্পর বিপরীত, কারণ উহারা 
ক বিন্দুর বিপরীভ দিকে অবস্থিত আছে । অতএব 
কোঁশ ক ---কোশ (১৮০--ক) | 
ক কোণের এই ছুইী অনুপাত ভিন্ন অন্য অন্য ভ্রিকোণ- 
মিতি সম্বন্ধীয় অনুপাত সকল ছুই প্রকারে তৃলন1 করা যাইতে 
পারে | ক্ষেত্র সকলের বাহু দ্বার! এক প্রকার, এবং পুর্বোক্ত 
মত অনুপাত সকল দ্বারা অন্য আর একপ্রকার জানিবে | 
এন্থলে নিম্নলিখিত অনুপাত সকল আমর! দ্বিতীয় প্রকার 
প্রকরণ দ্বারা প্রকাশ করিতেছি । 


কম 
আর কোশ ক কপ, কোঁশ (১৮০--ক)- 











শান (১৮০-ক) _ শানক 
টেন (১৮০--ক)- কোঁশ (১৮০-_ক) -কোশ-ক টেন ক 
কেশ (১৮০--ক -"কোঁশক 
কোট ৮০) পরী টেতক্য দা ০-কোটক) 
১ ১ 
শিক (১৮০--ক)-কোলঢতুক)--কোশক --শিক ক, 
মং ১ 


ভারস (১৮০-_ক)- (১৮০--ক )৯-কোশ- ১+কোশক) 
এই মত কোন এক কোণের শাইন এবং কোশিকও 
উহ্থাদের জন্লীমেন্টু*কোণের শাইন এবং কোশিকণ্ডের সহিভ 


&€ই পেন জিকোণমিতি | 


পঁরম্পর সমান হুইয়া থাকে | আর কেবল ভারসেট শাইন 
ভিন্ন, এ কোণের ত্রিকোণমিতি সম্বন্ধীয় আর আর অনুপাত 
সকল উহার সপ্লীমেন্ট কোণের ত্রিকৌণমিতি সম্বন্ধীয় অনু- 
পাতের সহিত একে একে অঙ্ক পরিমাণ পরম্পর সমান হয়; 
কিন্তু তাহাদের বৈজিক চিহ্ন বিপরীত হয় ॥ 

শান (--ক)---শীন ক এবং কোশ (ক). কোশ ক, 
ইহাদের প্রত্যক্ষ প্রমাণ নিম্নে দৃষ্টি কর। 

পঁকখ কোন এক কোণ হউক,* পম কে লম্বভাঁবে খক খঃ 
রেখার উপরে অঙ্কিত কর, এবং এ লম্বকে প বিন্দু পর্য্যন্ত 
বৃদ্ধি কর যেন মপ ও মপ১ পরম্পর মীন হয়, এবং কর্প; 
যোগ কর। তাহা হইলে প১কখ ও পকখ ইহারা পরস্পর 
কখ রেখার বিপরীত দিকে অঙ্কিত হওয়াতে উহ্থাদের চিহ্ব 
বিপরীত হয় কিন্তু উহাদের পরিমাণ মাপে পরস্পর সমান, 
এবং যদ্যপি পকখকে ক দ্বার প্রকাশ কর যায়, তাহ! 
হইলে প১কখ-_ক হইবে ॥ এবৎ, 


ছানি পম, 
শাসক কপ, কপ 
এবৎ পঠম অঙ্ক পরিমাঁণে পম এর সহিত সমান কিন্তু উহ্না- 
দের চিহ্ন বিপরীত হয় কারণ উহ্বারা খখঃ রেখার বিপরীত 


দিকে পরস্পর আছে অতএব শ[ন (--ক)---শান ক ্‌ 


শান (--ক)্ 


কম 


আঁর আর সকল অনুপাত ও এইমত হইবে । 


১ টিসি ০০টি ০ তিনি রনির িিনিতী 


আর কোশ (--ক)- 


ক 


+ চিত্র ১৬ দেখ। 
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এ শান (ক) _ --শাঁনক _.__ 
টেন (ক) - কোঁশ (ক) - কোশক টেন ক। 
টি কোশ (--ক) - কোশক _ 
কোট (_ক)* শান ই ০ _-কোট ক! 
১ ১ 
শিক (ক) কোশক্য " কোক * শিক ক। 


টি ৯ 
কোশি ক(-ক) শি -_কোশিক ক। 


ভাঁরস (--ক)-১-কোশ (-ক)-১-_কোশ ক- ভারমক। 
শান (১৮০+ক)০ -শাঁন ক এবং কোশ (১৮০+ক) ---- 
কোশ ক! এই বিষয়ের সপ্রমাঁণ নিষ্নে দু্টি কর। 

পকথ একী কোণ হউক*। পক রেখাকে পণ” পর্য্যন্ত এপ 
বৃদ্ধি কর যেন কপ রেখা কপ এর সহিত সমান হয়! এবং 
কখ রেখাকে খ+ পর্য্যন্ত বৃদ্ধি কর।1 পরে পম এবহৎ পঁ” মঃ 
দিগকে খকখণ১ রেখার উপরে ছুইটী লব্বভাবে টান । এক্ষণে 
খকপ কোণকে যছাপি ক ধর যায়, খকপ১ কোণ যাহ! খকপ 
কোণের দ্রিক হইতে মাপ করা যাইতে পীরে, উহা 
১৮০ সমান +ক হইবে পকম ও প+ কম+ এই ছুই ত্রিভুজ 
ক্ষেত্রতত্ত্বের নিয়মানুসারে সর্বভোভাবে সমান হইবে 


গু পম 6 পে ০০০০ রা মা ্ 
এবং শান ক. ১, ১ শান (১৮০7) ঈ ; 
কোশ ক--কল। কোশ (১৮ কর 








এক্ষণে পম ও পম ইহাদের অঙ্ক পরিমাণ পরম্পর সমান 
কিন্তু উহাদের চিহ্ন বিপরীত হয়” আর কম ও কম+ ইহারাও 


পর এ সপ এ পাপ 


* চিত্র ১২ দেখ। 


আহি 


৪ পরেন ভ্রিকোণমিতি | 


পরিমাণে সমান কিন্তু চিহ্ন পুর্বমত বিপরীত হয় / এইরূপ-_ 
শান (১৮০+ক)-- শান কও 
কোশ (১৮০+ ক). -- কোশ ক; 


শান (১৮০+ক) ---শানক 
কেোশ (১৮০+ক) কো শক 


_কোশ (১৮০+ক)_--কোশক 
শান (১৮০+ক) -্শানক 


এইরূপ শিক (১৮০+ক)- -- শিক ক । 
এবং কোশিক (১৮০+ক) - --কোশিক ক। 
উপরি উক্ত ছুই প্রধান স্ুত্রদিগকে (শান ও কোশাইন) 
অনা আর একপ্রকীরে প্রকীশ করা যাইচ্তে পারে, কিন্তু এই 
ছুই প্রকারেরই প্রকাশিত ফল একই হুইয়া থাকে, ষথা-_- 
শান ক---শান (ক--১৮০)) 
কোশ ক-্:--কোশ (ক--১৮০) 1 
এক্ষণে জানান যাইতেছে যে, এই ক কোণের পরিমাণ 
যত ইচ্ছা! তত হউক ন1 কেন; এবং তাহার চিহ্ন ধন + ব1 
খণ-_হুউক না কেন 5 পুর্কোক্ত সংজ্ঞাতে ক কোণের পরিমাণ 
বিষয়ে যাহ? কথিত হইয়াছে তাহার সত্যতা বিষয়ে সন্দেহ 
মাত্র নাই । 
শান (৯০4 ক)- কোশ ক এবৎ কোশ (৯০4+ক) ---শান 
ক, সপ্রমাণ নিগ্ে দৃষ্টি কর | 
পকখ কোন এক কোণ হুউক,* কপ, কপ এর লম্বভাবে 
থাকুক] আর কপ*কে কপ এর সমান কর, এবং পম ও 
পঃম+ দিকে খকখ; রেখার উপরে লম্ব টান! এক্ষণে পকখ 


আর টেন (১৮০+ক) - সটেন ক; 


কোট (১৮০+ক) - কোট ক; . 
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কোণকে যগাপি ক ধর! যায় ভাহ1 হইলে পঠকখ কোণ ৯০*1+ক 
হুইবে। সুতরাৎ পকম কৌঁণ কপ*্ম১ কোণের সহিত ক্ষেত্র- 
তত্বের নিয়মানুসারে সমান হইবে | এবং পকম রি ব্রভূজ 
ক্ষেত্রও প*কম: ত্রিভুজক্ষেত্রের মহিত (ক্ষেত্রতত্বের নিয়মানু- 
সারে) সমান ০৯ এবং 


কম , 
শন (৯+ক) সকল কাজ 

এক্ষণে পম, টিজার কম এর সহিত সমান হইল । 
এবং উভয়েরই টৈেজিক চিহ্ৃ সমান রহিল। অতএব 


শান (৯০+ক)- কোশ কঃ 


৫ পম 
আবার কোশ (৯০ ক). কন, শানক -. রা র 


এক্ষণে কম+ এবং পম ইহার! অহ্ক-পরিমাণে পরস্পর সমান ; 
কিন্ত উহাদের বৈজিক চিহ্ন বিপরীত হয় ॥ 
অতএব কোশ (৯০4 ক )--- শান ক। 
উপরোক্ত প্রতিজ্ঞাটীর সত্যতা সপ্রমাণ করিতে হইলে, 
উহ্বার সম্বন্ধীয় আর যে কয়েক বিষয় ঘটিতে পারে, সেই সকল 
গুলির পরীক্ষা কর আবশ্যক | উপরোক্ত সংখ্যাতে ষে 
ক্ষেত্রটী অক্কিত আছে তাহাতে ইহা প্রয়াণ হইতে পারে যে, 
ক কোণ +থন কোণ ও ইহা প্রথম চতুরাংশের অন্তর্গত কোণ, 
এবছ এ প্রথম চতুরাংশেতেই ভাঙার শেষ হইয়াছে । নিম্ন 
তিন ক্ষেত্রেতে কণকে দ্বিতীয়, তৃতীয় এবং চতুর্থ চতুরাৎশতে 
ক্ষিরূপ স্থাপিত হয় তাহা প্রমাণ হছইবে*। 
এই পুর্ববোক্ত সংজ্ঞাতে যেচার ক্ষেত্র অঙ্কিত আছে 


* ক চিত্র ৯৪ দেখ। 


৫৬ পরেন ভ্রিকোণমিতি । 


তদ্বারা-খণ কোণ হইলেও এই প্রতিজ্ঞাটীর ফল সত্য প্রমাণ 
করা যাইতে পারে | যথা 

ক কোণ যখন ০" হইতে-_৯০ এর মধ্য থাকে তখন চতুর্থ 
ক্ষেত্রে ইহার প্রমাণ পাওয়। যাইবে ; এবং ক কোণ যখন-- 
৯০০ হইতে--১৮০ এর মধ্যে থাকে তখন তৃতীয় ক্ষেত্রে ইহার 
প্রমাণ দৃষ হইবে ! আর ক কৌণ বখন--১৮০? হুইতে-_-২৭০ 
এর মধ্যে থাকিল খন দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তাহার প্রমাণ পাওয়া 
যাইবে । এবং ক কোণ যখন--২৭০" হইতে--৩৬০০ এর মধ্যে 
থাকিবেকক তখন ইহার প্রমাণ প্রথম ক্ষেত্রে দৃষ করিবে* ! 

কযদ্যপি কোন এক কোণের ডিগ্রী সংখ্যা হয় তবে 
৯০০--ক যে ডিগ্রীসংখ্য হইবে তাহাকে এ ক কোণের কমৃণ্রী- 
মেন্ট কোণ কহ! যায় । এইরূপ ক্ষ যদ্যপি কোন এক কোণের 


বৃত্তিক পরিমাণ হয় তবে-২ ক্ষ সেই কোণের কমৃপ্লীষেন্ট 


কোণের বৃত্তিক পরিমাণ হইবে! কোন এক কোণের কমৃপ্রী- 
মেন্ট কোঁণ বিষয় একবার উল্লেখ করা গিয়াছে কিন্তু 
তৎকালীন সেই কোর্কে ধন কোণ, ও এক সমকোণ হইছে 
নুন, ধর] গিয়াছে, এক্ষণে সেরূপ আর বিবেচন] কর] যাইবে 
না, এক্ষণে সাধারণতঃ দেখান যাইবে যে কোন এক কোণের 
(সেই কোণের পরিমাণ যত ইচ্ছা তত হউক না কেন) শাইন 
তাহার কমৃপ্লীমেন্ট কোণের কোশাইনের সহিত সমান হইবে, 
এবং এ কোণের কোশাইন তাহার কমপ্রলীষেণ্ট কোণের 
শাইনের সহিত সমান হইবে । এই ছুই প্রতিজ্ঞ সপ্রমীণ 
করিতে হইলে, পুর্বেক্ত সংজ্ঞা এবং এই সংজ্ঞা যত 


* চিত্র'১€ দেখ। 
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কোণে যে সকল অবস্থা লিখিত হইয়া ভদ্বিযয় বিশেষ রূপে 
বিচার করা এবং তদ্বার যে ফল লব্ধ হয় তাহার বিষয় 
বিশেষ অনুধাবন করা আবশ্থাক, ইহ দ্বারাই তাহার সপ্রমাণ 
হইতে পারে | যথা 
আমরা পুর্বে সপ্রমাণ করিয়াছি ষে-_ 
শান (৯০০+ক)লকোশক, 
আর শান (৯০০4ক) "শাল 1১৮ ০7৯০৮ক) ] 
্শীন (১৮০৭ -৯০--ক) 
“মীন (৯০৭-ক) 
অতএব শান (৯০--ক) * কোশ ক এই সাধারণতঃ; 
আবার যদ্যপি আমর! মনে করি যে৯০--কম্মক ১ 
ভাহা1 হইলে ক ৯০--ক ১ 
ঘাভএব শান ক *- শান (৯০০-ক); 
কিন্তু শান (৯০-ক) ০ কোশ ক 
» কোশ (৯০--ক 2) 
ঘআভএব শান ক ১. কোশ (৯০--ক১) সামানাভঃ | 
এইরূপ উক্ত ছুই প্রত্তিজ্ঞা সপ্রমাণ হুইল | 
গ্তিজ্ঞা। কোন এক কোণের পরিবর্তন হইলে তাহার 
শাইন কিরূপ পরিবর্তন হয় তাহা দেখান যাই- 
ভেছে। 
থক খ+ ও গ কগ* এই দুইী* রেখা ক বিন্দুতে পরস্পর 
লম্বভাবে দণ্ডায়মান হউক 1 এবং কখরেখার সমান পক 
রেধাকে ব্যাসার্ধ লয়! একটী বৃত্ত অঙ্কিত কর। যথা খগ 


ঈ ডিত্র ১৬ দেখ। 
জ 


৫৮ . প্রেন ভ্রিকোঁণমিতি | 


খ+ গ» এবং প বিন্ধু হইতে পম, খকখ১ রেখার উপরে লম্ব 
টান । ভাহা। হইলে 
শানপকথ কল শি 
যখন কপ রেখা কখ এর সহিত সংলগ্ন হয়, তখন পম 
লম্ব লুপ্ত থাকে 1! অর্থাৎ যখন কোণ খুন্য হয় তখন উহার 
শীইনও শুন্য হয়। আর যখন এ কপ প্রথম চতুরাংশের 
ভিতরে ভ্রমণ করে, তখন পম ক্রমশঃ বৃদ্ধি হইতে থাকে, 
যেপর্য্যস্ত কপ রেখা ক এর সহিত সংলগ্ন না হয়, এবৎ 
উহার চিহ্ৃও ধনাত্মক হয়! তখন পম লম্ব কপ এর সহিত 
সমান হয়। ইহতে যেমন কোণের বৃদ্ধি হয় ০০ হইতে 
৯০০ পর্য্যন্ত, ভদন্ুসারে উহ্বার শাইনের পরিমাণও ০ হইতে 
১ পর্য্যন্ত ক্রমশঃ বৃদ্ধি হয়। আর যখন দ্বিতীয় চতুরাংশ- 
বৃত্তে পরিভ্রমণ করে তখন পম ধনরাশি হয় এবং ক্রেমশঃ 
হ্বাস হইতে থাকে যেপর্য্যস্ত কপ রেখা কখ১ এর সহি 
ঘলগ্ন না হয়। তখনও এপম লম্ব লুপ্ত হইয়া! যায়। 
অতএব কোণ যেমন ৯০০ হুইভে ১৮০০ পার্য্যস্ত ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
হুয় বটে কিন্তু ইহার শাইনের পরিদাণ তদনুরূপ ক্রমশঃ 
১ হইতে ০ লয়ু হয়! আবার বখন কপ তৃতীয় চতুরাংশ 
বৃত্তে পরিভ্রমণ করে, তখন পম খণ রাশি হয়, এবং অঙ্কা- 
পরিমাণ ক্রমশঃ বৃদ্ধি হইতে থাকে যেপর্য্যস্ত কগ১ এর লৃহিত্ড 
মা সংলগ্ন হয়! অভএব কোণ যেমন ১৮০০ হইতে ২৭০, 
পর্য্যস্ত বৃদ্ধি হয়; ভ্রহার শাইনও খণাত্মক রাশি হুহয়! 
অঙ্ক-পরিমাণ ক্রমশঃ ০ হইতে--১ পর্যন্ত বৃদ্ধি হয়। আর 
যখন কপ চতুর্থ চতুরাৎশ বৃতে পরিভ্রমণ করে তখনও পম 


প্নেন জ্িকোণমিতি । ৫৯ 


রাশি খণাত্মক হয়, এবং অঙ্ক-পরিমাণ ক্রমশঃ হাস হইডে 
থাকে, যেপর্যযস্ত না কপ কখ এর সহিত পুনর্বার সংলগ্ন 
হয়। অতএব কোণ যখন বৃদ্ধি হয় ২৭০০ হইতে ৩১০০ পর্য্যস্ত 
কিন্তু উহ্থার শাইন খণাত্মক রাশি হইয়া অঙ্ক-পরিমাণ ক্রমশঃ 
--১ হইতে ০ পর্য্যন্ত হাঁস হইয়া থাকে | 

: প্রতিজ্ঞা কোন এক কোণের পরিবর্তন হইলে তাহার 
কোশাইনের কিরূপ পরিবর্তন হয় তাহ! দেখান যাইতেছে 
পূর্বোক্ত ক্ষেত্র দ্বার__ 


কোশ পকখ- কল 


প্রথমতঃ কপ যখন কখ এর সহিত সংলগ্ন হয় কম-্কপ 
হয়। অতএব কোণ যখন শৃণ্য হয় ভাহার কোশাইনের- 
পরিমাণ ১ হয়, যখন কপ প্রথম চতুরাংশ বৃত্তের ভিতরে 
ভ্রমণ করে তখন কম ধনরাশি হয় এবং ক্রমশঃ হ্রান হইতে 
থাকে; যতক্ষণ পর্য্যস্ত কপ, কগ এর সহিত সংলগ্ন না হয়, 
এবং তখন কম লন্ব লুপ্ত হয়! অতএব যেমন কোণ ০” হইতে 
৯০” পর্য্যন্ত বৃদ্ধি হয়, উহ্থার কোশাইনও ভদনুরূপ ক্রমশঃ 
স্বাস হয় ১ হইতে ০ পর্যন্ত । যখন কর্প দ্বিতীয় চতুরাঁংশ 
বৃত্তে ভ্রমণ করে তখন কম খণাত্মক রাশি হয় এবং ক্রেমে 
অঙ্ক-পরিিমাণ বৃদ্ধি হইতে থাকে, যতক্ষণ পর্য্যস্ত কপ, কখ; 
এর সহিত সংলগ্ন না হয়! অতএব যেমন কোণ বৃদ্ধি হইতে 
থাকে ৯০, হুইতে ১৮০০ পর্য্যস্ত, উহ্থার কোশাইন ও খণাত্মক 
রশি হয় ক্রমশঃ অঙ্ক পরিমাণে ০ হইতে _-১ পর্যস্ত বৃদ্ধি 
হয়। আবার যখনু কগ তৃতীয়” চতুরাংশ বৃত্বে পরিভ্রমণ 
করে তখনও কম খণাত্মক রাশি হুইয়। ক্রমশঃ অঙ্ক-পরি মাণে 


৬০ গ্লেন ভ্রিকোণমিতি। 


হাঁস হইভে থাকে যে পর্ষাস্ত কপ, কগ; এর সহিত সংলগ্ন 
নাহয়। অতএব কোণ যেরর্প ক্রমশঃ বৃদ্ধি হয় ১৮০০ হইতে 
২৭০০ পর্য্যন্ত, উহার কোশাইন ও খাণরাশি হুইয়৷ ক্রেযমশ? 
ভদনুষায়ী হাম হইতে থাকে _-১ হইতে ০ পর্য্যন্ত আর যখন 
কপ চতুর্থ চতুরাংশ বৃত্তে পরিভ্রমণ করে তখনও কম ধনাত্মক 
রশি হয় বটে কিন্ত অঙ্ক-পরিমাঁণে ক্রমশঃ বৃদ্ধি হইতে 
থাকে, যে পর্য্যস্ত কপ কখ এর সহিত সংলগ্ন না হয়; অত- 
এব কৌণ যেমন ক্রমশঃ বৃদ্ধি হয় ২৭০ হইতে ৩৬০১ পর্য্যস্ত 
উহার কোশাইন + ধনাত্মক রাশি হুইয়! ক্রমশঃ অঙ্ক-পরি- 
মাঁণে 9 হইতে ১ পর্যাস্ত বৃদ্ধি হয়। 

গ্রৃতিজ্ঞা। কোন এক কোণ পরিবর্ত হইলে তাহার টেগ্রেন্ট 
কিরপ পরিবর্তন হুয় ভাহা৷ দেখান যাইতেছে। পূর্বোক্ত 
ক্ষেত্র দ্বারা | 


টেন পকখ সীম 


কম : 

গ্রথমভঃ কপ যখন কখ এর সহিত সংলগ্ন হয়, তখন 
পম লুপ্ত থাকে, এবং কম-কখ; অতএব যখন কোণ শুন্য 
হয় তখন তাহার টেঞ্জেন্টও শুন্য হয়। যখন এ কপ প্রথম 
চতুরণংশ বৃতেতে পরিভ্রমণ করে, তখন পম এবং কম ধনাত্মক 
রাশি-হয়। ও পম ক্রমশঃ বৃদ্ধি হইতে থাকে, এবং কম ক্রেমশঃ 
হাস হইতে থাকে, যে পর্য্যস্ত কপকগণর সহিত সংলগ্ন না 
হুয়। অতএব কোণ যখন বৃদ্ধি হয় ০ হইতে ৯০* পর্য্যন্ত উহার 
টেঞ্জেট ০ হইতে অ্রমশ? বৃদ্ধি হইতে থাকে অসীম পরিমাণ । 
তর্থাৎ কোন এক কোণ যদ্যপি ৯০ এর অতি আসল পরি- 
মাণ থরা যায় তবে ভাহার টেঞ্চেন্টকে মত ইচ্ছা তত পরি- 


প্লেন ত্রিকোণমিতি ! ৬১ 


মাণে বাড়ান যাইভে পারে। এই প্রকার পরিমাণ সংক্ষেপে 
প্রকাশ করিতে হুইলে, ৯০* টেঞ্জেন্ট অনস্ত রূপ হয়, ইহার 
বৈজিক চিহ্ন এই যথ] টেন ৯০০ ০০, ০০, এই চিহ্ৃকে অনস্ত 
জ্ঞাপক কনে! যখন কপ দ্বিতীয় চতুরাংশের মধ্যে পরি- 
ভ্রমণ করেঃ তখন প ম ধনাত্মক রাঁশি হয়, এব কম ঝণাত্মক 
হয়। পম ক্রেমশঃ হাস হইতে থাকে এবং কম ক্রেমশঃ 
অঙ্ক-পরিমাণ বৃদ্ধি হইতে থাকে, কপ যেপর্য্যস্ত ক খ; এর 
সহিত সংলগ্ন না হুয়। অতএব কোণ যেমন ৯০ হইতে ১৮০০ 
পর্য্যস্ত বৃদ্ধি হয়, উহার টেঞ্জেটও ধণাত্মক রাশি হইয়া 
অক্ক-পরিমাণে ক্রমশঃ হাস হইয়া অসীম সীমা হইতে ০ 
শূন্য পর্য্যন্ত হয়] আবার যখন কপ তৃতীয় চতুরাংশ 
রত ভ্রমণ করে তখন পম এবৎ কম খণাত্মক রাশি হয়, 
পম অঙ্ক-পরিমাণে বৃদ্ধি হয়, এবং কম অঙ্ক-পরিমাণে হাঁস 
হয়, যে পর্ষ্যস্ত গ কপ কগ্ণ* এর সহিত সংলগ্ন হয় | অতএব 
কোণ যেমন ১৮০০ হইতে ২৭০০ পর্যন্ত বৃদ্ধি হয় উহ্থার টেঞ্জেণ্ট 
ধনশত্মক রাশি হয় এবং ০ হইতে ক্রমশঃ অসীম সীম। পর্য্যস্ত 
বৃদ্ধি হয়, অর্থাৎ কোন এক কোণ যদ্যপি ২৭০ এর অতি 
আসন্ন পরিমাণ ধর] যায় ) তবে উহার টেঞ্জেন্টকে যত ইচ্ছা! 
ত বৃদ্ধি কর! যায়, ইহাকে উপরোক্ত রূপে সংক্ষেপে এই 
প্রকারে লেখা যায়। টেঞ্জেন্ট ২৭০ অসীম রাশি, তাহার 
বৈজিক চিহ্ন ২৭০০ ০০ ; যখন কপ চতুর্থ চতুরাংশ বৃত্তে 
পরিভ্রমণ করে, ভখন পম খণাত্মক রাশি হয়, এবং কম ধন- 
রীশি হয়; পম ক্রেমশঃ অঙ্ক-পরিমাণে হান হয় এবং কম 
ক্রমে বৃদ্ধি হইতে থাকে, কপ যে পর্য্যস্ত কথ এর সহিত ন! 


৬২ প্লেন ভিকোগমিতি । 


লগ্ন হয়, অতএব কোণ যখন বৃদ্ধি হয় ২৭০০ হইতে ৩৬০০ 
পর্য্যন্ত এবং উহ্বার টেঞ্জেন্ট খণাত্মক হইয়া ক্রমে অসীম রাশিশি 
হইতে শ্রন্য পর্য্ত হ্বান হইবে । এইরূপ কোটেগ্জেপ্টেরও 
পরিবর্তন দেখান যাইতে পারে ! 

প্রতিজ্ঞী। কোন এক কোণের পরিবর্তন হইলে তাহার 
শিকণ্ কিরূপ পরিবর্তন হয় তাহ দেখান যাইতেছে | 

পুর্বে ষেরূপ শীইন কোশাইন এবং টেঞ্জেপ্টের পরিবর্তৃন 
ক্ষেত্রপাত দ্বার সপ্রমাণ করা গিয়াছে, সেইরূপ শিকণ্ডের 
পরিবর্তন ও ক্ষেত্রপাত দ্বার দেখান যাইতে পীরে । কিনব 
আরও এই সুত্র অবলম্বন সি প্রকাশ করা যাইতে পারে | 
যথা শিক প কখন রও নক; এবং এস্থানে কোঁশ।ইনের 


চারি চতুরাৎশ বৃত্তেতে পরিবর্তন দেখান গিয়াছে ভদ্বার! 
শিকণ্ডের চারি চতুরাংশ বৃত্তেতে যে কিরূপ পরিবর্তন হইতে 
পারে তাহ ক্ষেত্রে দেখান যাইতেছে । যেমন কোণ ০ হইতে 
৯০০ পর্য্যন্ত বৃদ্ধি হয়, তাহার কোশাইনের পরিমাণ ১ হুইন্তে 
০ পর্য্যস্ত ক্রমশঃ হ্রাস হয়। অতএব উহার শিকও বৃদ্ধি হুয় 
১ হইতে অসীম রাশি পর্য্যস্ত, এজন্য ৯০ এর শিকণ্ড অসীম 
রাশি কহা যাইতে পারে! যখন কোণ ৯০০ হইতে ১৮০০ 
পর্যযস্ত বৃদ্ধি হয়, তখন তাহার কোশাইন খণাত্মক রাশি 
হইয়! 9 হইতে --১ পর্য্যন্ত বৃদ্ধি হয়, সুতরাং উহার শিক 
খণাত্বক হয় এবং অঙ্ক-পরিমাণ অলীম দীর্ঘ হুইতে ক্রমে 
হ্রাস হুইয়! এক পর্য্যস্ত হয়! আবার যেমন ১৮০০ হইতে 
২৭০, পর্য্যন্ত বৃদ্ধি হয়, তাঁহার কোশাইন খণাত্মক হুইয়।, 
অঙ্ক-গরিমাণ ক্রমে --১ হইতে ০ শুন্য পর্য্যস্ত হ্রাস হয়। 


প্লেন ভিকোণমিতি। ৬5 


অভএব শিকণডও ধাশরাশি হয় অঙ্কপরিমাঁণ -:১ হইতে 
অসীম রাশি পধ্যন্ত বৃদ্ধি হয়। আবার এ কোণ ২৭০০ 
হইতে ৩৬০০ পর্য্যন্ত বৃদ্ধি হইলে, তাহার কোশাইন ধনরাশি 
হয়, এবং ক্রমশঃ বৃদ্ধি হয়, 0 হইতে ১ পর্য্যস্ত; অভএব 
শিকৃওও ধনরাশি হয় এবং ক্রেমশঃ অসীম দীর্ঘ রাশি হইতে 
১ পর্য্যস্ত হ্রাস হয়। 

এইরূপ কোশিকণ্ডের পরিবর্তনও দেখান যাইতে পারে! 


১ সি 
যথা--কোশিক ক, _-্দানক। অতএব শাইনের পরি- 


বর্তন চারি চতুরাৎশ বৃত্তেতে যেরূপ দেখান গিয়াছে, ভদ্বারা 
কোশিকণ্ডের পরিবর্তন চারি চতুরাংশ বৃত্েতে দেখান 
যাইতে পারে । 

তারন ক -১-"কোশ ক সেই জন্য যেমন কোণ ০5হইতে 
১৮০” পর্য্যন্ত বৃদ্ধি হয়, ভাহার ভারসেট শাইনও তদনুসারে 
০ হইতে ২ পর্য্যন্ত বৃদ্ধি হয় এবং কোণ যেমন ১৮০” হইতে 
৩৬০ পর্ধযস্ত বৃদ্ধি হয় তাহার ভারসেট শাইন ক্রমশঃ ২ হইতে 
০ পর্যন্ত হ্রান হয় । 

উপরোক্ত সকল দৃর্টি করিলে এই প্রমণণ হয় যে, শাইন 
ও কোশাইনদিগের ফল--১ ও + ১ এর মধ্যে হইতে পারে 
টেঞ্জেট ও কোটেঞ্জেন্টদিগের ফলরাশি-+০০ ও + ০০ এর 
মধ্যে হইতে পারে । শিকও ও কোশিকণ্ডের ফল রাশি-- 
০০ ও,--১ এবং +১+০০ এর মধ্যে হইতে পারে ভারসেট 
শাইন সর্বদ।ই ধনরাশি হয় ও উহার ফল ০ ও ২ এর মধ্যে 
হয়। 


প্লেন প্রিকোণমিতি | 
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গেল জ্িকোণগিতি । ৬৫ 


প্রতিজ্ঞা । যে সকল কোণের ভ্রিকোণমৈতিক অনুপা 
“ক” কোণের ভ্রিকোণমৈতিক অনুপাতের সহিত সষান হয়, 
সেই কোণ সকল প্রকাশ করিবার জন্য সাধারণ সুত্র লিখি- 
তেছি যে, শরইন ক. +শাইন €(১৮০*--ক) এবং কোশিক, 
কন" + কোশিক. (১৮০--ক), যদ্যপি ন কোণ সংখ্যা হয়। 
ভা? হইলে ন ৩৬০০+ ক কিম্বা ন ৩৬০০+ (১৮০৭_-ক) 
ইহার মধ্যে যে সমস্ত কোণভুক্ত হইতে পারে নদে সমস্ত 
কোণের শাইন এবৎ কোঁশিকণ্ড ক কোণের শাইনও কোশি- 
কণ্ডের সহিত সমান হইবে । এস্ানে ন ৩৬০০ ৩৬০০ এর কোন 
গুণরাশি প্রকাশ করে ও ন কোন অখণ্ড রাশি বুঝায় উহ] 
ঘন ব1! খণ রাশি হউক বা শুন্যই হউক ও কধনবাখণ 
হইলেও ইহার শাইন ও কোশিকণ্ড উপরোক্ত সুত্র অনুনারে 
সমান হইবে ] এক্ষণে উক্ত ছুই সুত্র এইরূপে লেখা যাইতে 
পণরে যথা-- 

২ ন ১৮০+ ক এবং (২ ন-+১)১৮০--ক 

এম্থানে বৈজিগণিত চিহ্ন +.কিম্বা__ হইবে ১৮০০ গুণ 
রাশি যুগ্ন ও দৃঢ় হইবে । আর এক্ষণে উক্ত ছুই সুত্রকে 
সামান্যতঃ এক সুত্রে প্রকাশ কর। যাইতে পারে । যথা 

ন ১৮০০+ (১) শ ক; কারণ (_-১) নস. +১ কিন্বা 
--১, হইবে অর্থাৎ নএর সংখ্যা যুগ্ন হইলে ধন, এবং দু 
হইলে খণ হইবে । 

অতএব শান. ক ৮ শান, ন ১৮০০ + (--১) ক; ]. 

কোশিক. ক "্ কোশিক. ন. ১৮০০ + (--১)ন ক ) 


ৰা 


৬৬ গ্লেম ভিিকোণসিতি | 


(২) কোশ. কস" 4 কোশ. (ক) এবং শিক. ক +শিক. 
(--ক); 

অতএব সেই সমস্ত কোণের কোশাইন এবৎ শিক, ক 
কোণের শাইন এবং কোশিকণ্ডের সহিত সমান; সেই সমস্ত 
কোণ এই দুই সুত্রের অন্তর্গত । 

ন ৩৬০4 ক কিন্বা ন ৩৬১০--ক। 

এক্ষণে এই ছুই সুত্রের যে কোন এক সুজে যে সমস্ত কোণ 
প্রকাশিত আছে, যথা--২ ন ১৮০১ + ক এম্থানে ১৮০০ গুণ 
রাশি সর্বদা যুগ্ারাশি হইবে । অন্তএব কোশাইন ক 
কোশাইন (মন ৩৬০০+ ক) ও শিক. কম্পশিক, ( ন ৩৬০, 
+ক)। 

টেন. ক + টেন. (১৮০০ + ক) এবৎ কোট. ক-+ কোট, 
(১৮০+ক) অত্তএব সেই সমস্ত কোণের সমান টেঞ্জেন্ট ও 
কোট. ক কোণের সহিত সমান হইবে । যে সকল কে।ণের টেন. 
ও কোট. এই দুএর চিরভুক্ত হইবে অর্থাৎ ন. ৩৬০ + ক কিন্ব। 
ন ৩৬০০ + ১৮০০ + ক যাশাদিগকে এইরূপ লেখা যাইতে 
পারে ২ ন১৮০০+ক কিম্বা (২ন+১)১৮০+ ক কিন্বা 
এক সাধারণ সুত্রে লিখা যায়, যথা ন ১৮০+ ক এস্থানে 
ন যুগাবা অযুগ্া রাশি হইতে পারে ও উহার দৈজিগণিভ 
চিন সর্বদা থন হয়! অতএব টেন।ক ৮ টেন. (ন ১৮০, 
+ ক); কোট, ক কোট. (ন ১৮০০৭ ক) বৃক্তিক পরিমাণের 
জন্য উপরোক্ত ফল নকল এইরূপে প্রকাশিত হুইল । 


শাইন ক্ষ৮ শাইন (৭*+ (২)লক্ষ)। 


লেন গিকোশমিতি । ৬৭ 


কোশিক. ক্ষ * কোশিক, নি +(--১) নক্ষ ] 
কোশ.ক্ষ ৮ কোশ. (২নক্ +ক্ষ)) শিক, ক্ষ» শিক, 
(২ নক +ক্ষ) টেন, ক্ষ টেন, (নন +্ষ)) কোট. ক্ষ- কোট. 


(নক্ষ1+ক্ষ) 

|] উদাহরণ | 

যেকছেতু শান ৩০১০ শান ১ ₹ -২-) অভ্এব যে সকল 
কোণের শাইন - ২- হয়, সে নকল কোণের মামান্যতঃ পরিমাণ- 
ফল এইরূপ নি ত হয়; যথা-নক +(--১)-১ আত 
(৩ ন+ (-১)ল ঃ ১. শষ) এস্থলে ন এর দিনা 
বগ্ধপি ০, ১, ২ ৩ ইত্যাদিক্রমে ধরা যায়, তাহা! হইলে উক্ত 


ত্র দ্বারা এই শ্রেণীবদ্ধ কোণ সকল পাওয়া যায়; -১-৭, 


নি 
৬ ৬. 





পঞ্চম অধ্যায়। 
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ত্রৈকোণমৈতিক অন্বপাঁত পাইলে কোণ নিররষ্করণ। 
। দত্ত শীইন এবং কোশাইন হইলে কোণ অক্কিতকরণ। 
সেই কোণ দেখাও" যাহার দত্ত শাইন চরাশি। 


৬৮ র ছেঁন ভ্রিকোণমিতি । 


* এক রূত্ত অঙ্কিত কর যাহার ব্যাসের পরিমাণ ১ হয় 
এবং কথ এ বৃত্তের ব্যাস মনে কর! খকে কেন্দ্র করিয়া এবং 
চ পরিমাণ ব্যাসার্ঘ লইয়া! আর একটি বৃত্ত অস্থি কর, ভাহ] 
হইলে এ বৃত্ব প্রথম বৃত্তকে ঢুই স্থানে ভেদ করিবে অভএব 
গ বিন্দু ছুই এর এক স্থান হউক; কগ ও খগ যোগ কর, খকগ 
সেই কোণ হয় যাহার দত্ত শাইন চ পিসি ; কারণ কগখ 


সমকোণ হয় এবৎ খকগ এর শাইন ক উই ২ স্" চ অভ- 


এব খকগ হয় সেই কোণ যাহার দত্ত রা চহয়। 

আবশ্যক কোণের কোশাইনের পরিমাণ ছ হয়, উক্তরূপে 
ক্ষেত্র অহ্কিত কর কেবল শাইনকে কোশাইন জ্ঞান করিলে 
সপ্মাণ হইবে । এম্থানে কখগ সেই কোণ অঙ্কিত হুইল, 
যাহার কোশাইন দত্ত ছ রাশির তুল্য; কারণ কগখ সমকোণি 


রেজি যানান খগ._ ছ_ 
ত্রিভুজ ক্ষেত্র, এবং কখগ্ণ কোণের কোশাইন-কধ---২১--ছ। 


অভএব কখগ কোণের কোশীইনই নির্দিষ্ট ছ রাশির তুল্য 
হুইল। 
দত্ত টেঞ্জেন্ট ও কোটেঞ্জেণ্টের কোণ অস্কিত কর 
প্রথমতঃ এমন একটী কোণ নির্ণয় কর যাহার টেঞ্জেন্ট 
নির্দিষ্ট চ রাশির তুল্য । 
, 1 কথ এমন এক সরল রেখ! লও যাহার পরিমাণ এক হয় । 
কখ রেখার উপরে খগ এক লম্ব টান এবং তাহার পরিমাণ চ 
রাশির তুল্য মনে কর ও গক পরস্পর যোগ কর। ভা! 


* চিত্র ১৭ দেখ। 
চিত্র ১৮ দেখ। 


গ্োেন ত্রিকোণমিতি । ৬৯ 
হইলেই খকগ এর টেঞ্জেন্ট শহিদ ০০ ১০০. চ॥ অতএব 
খকগ এই কোণই এরূপে অস্কিতত হইল যাহার টেঞ্জেণ্ট চ 
রাশির তুল্য । 

প্র--এম'ত একী কোণ নির্ণয় কর, যাহার কোটেঞ্জেন্ট 
নির্দিউ ছ রাশির মমান হইবে | 

উক্তরূপ ক্ষেত্র অস্কিত কর, ভাহ1 হইলেই কগখ কোণের 
কোটেঞ্জেন্ট স্টেঞ্জেন্ট খকগ সচ; অ-এব কগখ এমন এক 
কোণ অঙ্কিত হইল, যাহার কোটেঞ্জেন্টের পরিমাণ চ রাশির 
তুল্য! 

যস্পি এমত কোণ জান! আবশ্যক হয় যাহার কোশিক- 
ওের পরিমাণ নির্দ্িট আছে । 

এইরূপ কোণের পরিমাণ জানিতে হইলে কোরশশিকণ্ড - 


এ অতএব এ কোণের শাইনও জানা যাইতে পারে 
(সংজ্ঞা দ্বারা)। এইরূপ দত্ত শিকণ্ডের কিম্বা দত্ত ভারশেটি 
শাইনের কোণ যগ্ভপি জাঁনা আবশ্থাক হয়, তাহ! হইলে এ 
কোণের কোশাইনও জানা যাইতে পরে ( সৎজ্ঞা দ্বারা )। 

এক্ষণে আমর। এমন সুত্র সকল প্রকাশ করিব, দ্বারা 
নকল প্রকার কোণ প্রকাশ করা যাইতে পাঁরিবে এবং ভাহা- 
দিগঠোর একই দত্ত ত্রিকোণমিতি অনুপাত (রেশীয় ও) থাকিবে । 
আমর] এই অধ্যায়ের অবশিষ্ট অংশে এরূপ কোণ সকল 
প্রকাশ করিব, যাহাদিগের সচরাচর রত্বিক পরিমাণ ঘটিয়া 
থাকে । 


০ প্লেন খকোণমিতি! 


পগ্র--যে নকল প্রকার কোণের দভ্ভতশ।ইন একই হয়, সেই 
সকল কোণ প্রকাশ করিবার নিমিত সুত্র নির্দষট কর | 

* খকগ এক লঘিষ্ঠধন কোণ হউক, যাহার শাইন দত্ত 
নির্দিউ পরিমাণ হয়। এবং এই কোণ চ নামে ব্যক্ত হউক | 
এক্ষণে খককে খন বিন্দু পর্যন্তও কগ১ রেখাকে এমন রূপে 
অঙ্কিত কর যাহাাঁছে খকগ* কোণ-খকগ কোণ হয়! 
তাহা হইলেই খকগী১ স্ব চ। 

এই ক্ষেত্র দ্বারা ইহা স্পউ দেখ! যাইতেছে যে, ষে সকল 
ধন কোণের একই পরিমাণের শ।ইন আছে (যেমন চ কোণের 
আছে) সেই সকল কোণ সমান হয় *্_-চ) এবৎ অর এমন 
কোণ সকল যাহারা চ কোণেতে এবছ ক্--চ কোণেভে একত্রে 
সম্টিতে চারি সমকোণের বোন এক গুণ কোণ যোগ করিলে 
জন্মে, তাহারাও উক্ত প্রকার কোণ হয়! চযস্ভর্পি কোন 
সংখ্যা হয়, তাহা হইলে এসকল কোণ প্রকাশকরি বার এই দুই 
জ্রত্র আছে ; যথা ১ম) ২ন ক +চ এবং ২য়) হন ক 1যচ। 
এন্থানে ন এর সখ্য শ্ৃন্যও হুইত্তে পারে, এবৎ কোন 
ধনাত্মক অখণ্ড রাশিও হইন্তে পারে । আবার খপ কোণ 
সকল যাহণদের একই প্রকার শাইন থাকে (যেমন চ কোণের 
আছে) তাহাদিগকে প্রকাশ করিবার এই ছুটী সুত্র আছে, 
যথা, ১ম-(ক+চ); ২য় (২ -চ)) এবং ইহাদের 
নলমক্টি যে চারি সমকোণ হয়, তাহাকে কোন এক খণ সংখ্যার 
দ্বার গুণ করিলে যে ফর্স-হুয় তাহাকে এ ছুই প্রকার প্রকা- 
শিত খণ কোঁণদিগের সহিত যোগ করিলে যে প্রকার কোণ 


* চিজ ১৯ দেখ । 





প্লেন ভ্রিকোণন্মিতি । ৭১ 


সকল জন্মায়, ভাহারাও এ প্রকার কোণ হয় অর্থাৎ এই দুই 
নুত্রান্তর্থত কোণের মধ্যে পরিগণিত | ছুই সুত্র এই ১ম, ১ন 
(ক 1+চ))২য়ঃ ২ ন (২ কচ); এস্থানে ন শ্ুন্যও 
হইতে পারে এবং কোন খণাত্মক অখও রাশিও হইতে 
পারে । 

এক্ষণে নিম্নলিখিত সাধারণতঃ নিয়ম দ্বারা পরীক্ষা 
করিলে জান! যাইতে পারে, যে এ সকল প্রকার কোণ এই 
কুত্র দ্বার প্রকাশ করা যাইতে পারে । যথা ১মসুত্রনক্ষ+ 
(১) নচ এস্থানেও ন শৃন্য হইন্তেও পারে, এবং কোন অখণ্ড 
ধনাত্মক কিন্বা খণাত্মক রাশিও হইতে পারে । আরো এই 
শুত্রদ্বারা যে সকল কোণ প্রকাশ কর যায়ঃ, সেসকল কোণ 
পর্ববোক্ত হুর দ্বারাও প্রকাশ করা যাইতে পারে । অতএব 
সকল প্রকার কোণই (অর্থ।ৎ যাহাদের শ!ইন চ কোণের 
মনত একই প্রকার হয়) নক + (--১)ন চ); এই সত্রের অস্ত- 

ত হইতে পারে । ৃ 

প্র--যে সকল প্রকার কোণের কোশাইনের দণ্ড পরিমাণ 
একই প্রাকার, সেই সকল কোণ প্রকাশ করিবার জন্যস্ভুন 
ব্যক্ত করা যাইন্ডেছে। খকগ এক লঘিষ্ঠ ধন কোন হউক, 
এবৎ ইহার কোঁশাইন দও রাশি হউক, আর উক্ত কোণকে 
চ কহা যাউক। 

'এক্ষণে খ কগট কোণকে খকগ কোণের সমান কর । এই 
ক্ষেত্র দ্বারা ইহ! স্পষ্ট দেখ! যাইতেছে যে, যে সকল ধন 
কোণের কোশাইন সমান হয়, € যেন চ কোণের) গ, আছে 
তাহা রই এ প্রকার কোণ। প্রথমতঃ ২ *--চ এবং দ্বিতীয়তঃ 


ই শ্লেনভ্রিকোণমিতি | 


সমঞ্ডি চারি সমকোণকে কোন এক রাশি দিয়া গুণ 
করিলে যে ফল জন্মে, সেই ফল চ কোণ কিন্া ২ দ-_চ 
কোণেতভে যোগ করিলে যে কোণ সকল উৎপন্ন হয়, তাহা - 
রাও উক্ত প্রকার (কোণের মধ্যবস্তী ) কোণ হয়। অর্থাৎ 
এ সকল কোণ এই ঢুই সুত্রের অস্ততুর্ভ, ১ম হনক*+চ, 
২য়, ২ন+২*-চ। এরস্থানে ন শৃন্যও হইতে পারে, 
এবৎ কোন ধনাত্মক অখণ্ড রাশিও হইতে পারে, আরও এই 
প্রকার খণ কোণ সকল যাহাদিগের সমান কোশাইন হয়) 
যেমন (চ কোণের আছে) তাহারাও এই সকল কোণের 
অন্তর্ভৃত। প্রথমতঃ--চ এবং-_-(২ *্_চ) এবং দ্বিতীয়তঃ 
সমন্টি চারি সমকোঁণকে কোন এক রাশিদ্বার! গুণ করিলে 
যে ফল জন্মে, সেই ফলকে খণাকআ্মক মনে করিয়া! উপরে!ক্ত 
গ্রকাশিত-_চ কোণ কিন্বা--€২ *-__চ) কোণে যোগ করিলে 
যে কোণ উৎপন্ন হয়, তাহারও এই প্রকার কোণ হয়; অর্থাৎ 
এই ছুই সূত্রের অস্তর্ভূৃত যে সকল কোণ হইতে পারে, যথা 
২ ন ঞ্ষ--চ এবং ২ ন গ্_-(২ হ_চ)। 

এস্থানে ন শুন্যও হইতে পারে কিম্বা কোন অখণ্ড ধনা- 
আক বা খণাত্মক রাশিও হইতে পারে । এই সমস্ত কোণ 
যাহাদিগকে উপরে প্রকাশ কর] গেল, তাহারাঁও এই সুত্রের 
অন্তত! 

২ নন 7চ) 

এস্থানেও ন শুন্য হইতে পারে, এবং ধনাত্মক বা খণাত্মক 
হইদ়]া অথগ্ডরাশিও হইতে 'পারে। আর এই সুত্রেভেনে 
সকল কোণতুক্ত হইতে পারে, তাহারা উপরোক্ত প্রকাশিত 


প্লেন ত্রিকোণমিতি । পও 


কোঁণ সকলের মধ্যেও হইতে পারে! অতএব এই সুত্রেতে 
২ নম্ম4চ ভুক্ত আছে,যে সকল কোণ ওযাহাদিগের কোশা- 
ইন চ কোণের কোশাইনের সহিত সমান এবং যে সকল 
কোণের কোশাইন চ কোণের কোশাইনের মহিত সমান সে 
সকল কোণ এ হুত্রের অন্তর্ত হইবে | 
যে সকল কোণের শিকণ কিন্বা ভারশেট শাইন চ কোণের 

শিকণ বা ভারশেট শাইনের সহিত সমান হয়, এই স্থুত্র 
দ্বার সেই সকল কোঁণও প্রক।শ করা যাইতে পারে? 

যেসকল কোণের দণ্ড টেঞ্জেট একই প্রকার হয়, সেই 
সকল কোণ প্রকাশ জন্য সুত্র ব্যক্ত করা বাইতেছে। 

* খ কগ এক লঘিষ্ঠ ন কোণ হউক, এবং ইস্থার টেঞ্জেন্ট 
দত্ত রাশি মনে ক! আর এই কোণ চ নামে ব্যক্ত হউক! 
এক্ষণে খক কে খ বিন্দু পর্য্যন্ত ও শগককে গ* বিন্দু পর্য্্ত 
বৃদ্ধি কর | এই ক্ষেত্র দ্বারা স্পষ$ দেখা যাইতেছে যে, যে 
সকল ধন কোণের টেঞ্জেন্ট চ কোঁণের টেঞ্জেন্টের সভিত সমান 
হয় সে সকল কোণ এই ক্ৃত্রের অন্তর্গত | প্রীথমভঃ ক্ষ 4 চ 
এব দ্বিতীয়তঃ সমষ্টি চারি সমকোণকে কোন এক রাশি 
দ্বার গুণ করিলে যেফল হয়, সেই ফল চকিন্বান্চ+চ 
কোণেতে যোগ করিলে, যে কোণ সকল উৎপন্ন হয় সে সকল 
কোণও এই প্রকার । অর্থাৎ এই ছুই সুত্রের অস্ততভূতি। যথা! 
২ ন৮+চ এবং ২নগ+%+চ, এস্থানে নএর পরিমাণ 
শুন্যও হইতে পারে | কিম্বা কৌন ধনাআক অখও রাশিও 
হইতে পারে । আর খণ কোণ সকল যাহাদের টেঞ্জেণ্ট 


* চিত্র ২১ দেখ। 
এ 


৪ ঘেম তিকোপমিক্ি | 


চ কোণের টেঞ্জেন্টের সহিত্ভ সমান তাহার] এইদ্ূপ হয় যথা 
প্রথমত$--7( *--চ ), এব২-7( ২ *াচ) এবং দ্বিতীয়তঃ 
সমঞ্টি চারি সমকৌণকে কোন এক সংখ্যা দ্বারা গুণ করিলে 
যে ফল হয়, ভাহাকে খণাআ্মক জ্ঞান করিয়া উক্ত প্রকাশিত 
কোণ সকলেতে যোগ করিয়া যে সকল কোণ উৎপন্ন হয় 
তাহারাও এ প্রকার কোণ হয়। অর্থাৎ ভাহার? এই দুই 
সুত্রের অস্তর্ভূত যথা ২ ন *-__(ম_চ) এবং ২ ন ক্_(২ চট) ও 
এস্থ!নে ন শুন্য হুইতেও পারে এবং কোণ খণাত্মক অখণ্ড 
রাশিও হইশ্তেপারে 1 সমস্ত কোণ যাহাদিগকে এই প্রকার 
প্রকাশ করা গেল ভাঙার] এই সুত্রের অস্তভূতি আছে। 
নগ1৮ 

এস্থানেও ন শুন্য হুইন্তে পারে এবং* কোন ধনাজ্মক বা 
ধণাজক অখণ্ডরাশিও হইতে পারে । অর সমস্ত কোণ 
যাহারা এই কুত্রেন্ছে ভুক্ত আছে ভাহাদিগকে উপরোক্ত কোণ 
সকল যেরূপ প্রকাশিত হছয়াছে তাহাদের মধ্যে পাওয়া 
যাইন্তে পারে । অতএব যে গকল কোণের একই দত্ব টেঞ্জেন্ট 
হয় সে সকল কোণ প্রকাশ জন্য ন*+চ, এই সুত্র হইল 
ইতি । 

আর যে সকল কোণের কোঁটেঞ্জেন্ট চ কোণের কোটে- 
ঞ্জেন্টের সহিত সমান হয়, সে সকল কোণও এই সুত্রপ্ধারা 
প্রকাশ কর] যায় । 

এই অধ্যায় সমাপ্.করিবার পূর্বে ভ্রিকোণমিতি সম্বন্ধীয় 

ংসনের বিষয় কিছু ব্যক্ত করিব, আমর! উহ্থাদিগকে ভ্রিবোণ- 

মিতি লন্বন্ধীয় অনুপাত (রেশীও) অর্থাৎ সমকোণিক 


প্লেন ডিকোণমিতি । পা 


ত্রিভুজ ক্ষেত্রের ভূজ সকলের পরস্পর কি প্রকার সম্বন্ধ 
তাহ প্রকাশ করিয়াছি, কিন্তু পুর্বকালে এই সকলের 
তজ্ঞ। ভিন্নরূপে প্রকাশ করিত ॥। 

* ককোন একটীরৃত্বের কেন্দ্র হউক,কখ ব্যাসার্ধ হউক এবং 
খপ কোন এক পরিধি অংশ মনে কর। আর কগব্যাসার্ধীকে 
কখ এর উপরিভাগে লম্ব করিয়া টান এবং খ ওগবিন্দু 
হইতে টেঞ্ডেন্ট টান ও কপকেরৃদ্ধিকর, তাহাতে চ বিন্দুতে 
প্রথম টেগ্জেন্ট ও ছ বিন্দুতে দ্বিন্তীয় টেগ্জেন্ট স্পর্শ করিবে ! 
পরে পম রেখাকে কখ রেখার উপরে লম্বভাবে অঙ্কিত 
কর। তাহা হইলে প্রাচীন সংজ্ঞার মতে নিম্নলিখিত 
ক্ষেত্রের সরল রেখা সকলকেই খপ পরিধি অংশের ফংসন 
কছিতে পারা যায়। 

আর থপ পরিথি অংশের শাইন পম, ও কম ইহার 
কোশাইন, আর খচ এই রৃন্তাংশের টেঞ্জেট এবং গছ 
ইহার কোটেপ্জেন্ট, কচ ইহার শিক ও কছ ইহাত্র কোশি- 
কণ্ড, থম হু ভারসেট শাইন কহা যায়। আরও এ 
খ এবং প বিন্ড্ুকে যে সরল রেখা যোগ করে, সেই রেখাকে 
এ পরিধি অংশের (07১90) চাড কন্ছে। 

অতএব এই প্রকার শাইন, কোশাইন, টেঞ্জেণ্ট ইত্যাদি 
সকলে, পুর্বকালে কোন এক রেখা মান্র প্রকাশ করিত; 
রেশী& (অনুপাত ) প্রকাশ করিত না! পুর্বকালে শাইন, 
কোশাইন, টেঞ্জেন্ট ইত্যাদি সকলের লব্ব পরিমাণ ব্যাসা- 
দন্ন উপর নির্ভর করিত, অতঞ্রব কোন বিষয় জানিতে 


+ চত্র ২২ দেখ। 





ণ ,. দেন তিবোপমিতি | 


হইলে কি পরিমাণের ব্যাসার্ধ ব্যবহীর হুইয়ছে, তাহা 
প্রকাশ করিয়া জাঁনাইতে হইত! প্রাচীন এবং আধুনিক 
ভ্রিকোণমিতি সন্বন্ধীয় ফংসনদিগের পরিমাণফল এইরপে 
মিশ্রিত করা যায়! রা 


পকখ কোণের শাইন ০ পম. কপ * শাইন 


পকখ। পখপরিধি দি ঠা স্পমও 

অতএব পরিধি অংশের শাইন - ব্যাসার্ধ € কোণের 
পরিধি অংশের শইন 

বতের খ্াাধাঞ্ধ 

এই প্রকার অন্য অন্য ত্রেকোণমিতি লন্বন্ধীয় ফংসন 
সকলে প্রাচীন ও নুন নিয়মের পরিমাণফল প্রকাশ কর! 

যাইতে পারে |. অর্থাৎ নুতন নিয়মের সুত্র হইন্ডে (যাহাতে 

কোণের ফংসন ব্যক্ত করে ) পুরাতন নিয়মের সুত্র (যাহাতে 
বৃত্তের পরিধি অংশের ফংসন ব্যক্ত করে) এবৎ পুরাতন 
নিয়মের নুত্র হইতে নুতন নিয়মের সুত্র প্রকাশ কর! যাইতে 
পারে । 


শীইন, এবং কোণের শাইন - 








উদাহরণ । 
যদ্যপি ক কোন'কোণ ধর! যায়, তাহ। হইলে 
শান ক+ কোশত ক-*১ 
এন্ববনে চ এ কোণের তলম্পরিধি অংশ মনে কর । এব 


এ পরিধি বৃত্তের ব্যাসার্ঘা ব হউক, তাহা হইলে প্রাচীনমতে, 


ডি কেশ চ 
বাহ টস ্্্ হি ১ এ 
অতএব *শানং দিবার চ নত ব*, এবং (01080) চার্ড 


পথ» ২ শাইন অর্ধ (01080) পথ । 
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*কারণ পখ এক পরিধি অংশ হউক, কগঘ একটী ব্যাসার্ঘদ 
মনে কর | এবং পথ চার্ড (01051) কে গ বিন্দুতে ছুই অংশে 
বিভক্ত করিয়া এবং এ কর উপরে লম্বভাবে পতি হয় 
এরূপ করিয়া টান। পরে কগ রেখাকে ঘ পর্্যস্ত বৃদ্ধি কর! 
ভুহা হহলে খপ »- ২ পগ ₹ ২ শান, পথ ; কিনব (001970) 
পখ ₹ ২ শান, অর্থ পখ পরিধি অহশ | 

01270 কে রেশীও (অনুপাতীয়) পরিম।ণেও প্রকাশ 
করা যাইতে পারে । যথা 

সমান পরিমাণের সরল রেখা কপ এবং কখ লও, এ ঢুই 
সরল রেখাতে খ কপ কোণ কিম্বা ক কোণ অঙ্কিত হইয়াছে, 
এক্ষণে ইহণর-_ 


গা খপ খপ. 
শান'ইক »-কপ” ইকপ ৯ ই কথ 


অর্থাৎ কর্ড পথ ₹ কখ ৮ ২ শান, ইক-ব.২ শান. ইক; 
এম্থানে বন ব্যাসার্ঘ ধরিতে হইবে | 
অতএব কোন এক পরিধি অংশের কর্ড » ব্যাসার্ধ ৮ 
তছুপরিস্থ ই কোণের দ্বিগুণ শাইন | 
এক পরিধি অংশের শাইন - ব্যাসার্ধ  তদ্ুপরস্থ 
কোণের শাইন ; অ-্এব যগ্যপি ব্যাসার্থ পরিমাণ ১ ধর] 
যায় তাহ]! হইলে পুরাতন এপৎ হুতন উভয় মন্ডেই 
'স্াইনের পরিমাণফল সমান,অক্ হইবে [ এবং তাহা হইলে 


শীট শা 
৬ চিত্র ২৩ দেখ। 








৮ গ্লেন িকোণমিতি | 


আর আর ভ্রকোণমিত্তি সম্বন্ধীয় ফংসন সকলেরও এরূপ 
সমান ফল হইবে! .অনভ্এর এই প্রকার কোন অত্র যাহ। 
পুরাতন মতে প্রকাশিত হয়, তাহাকে নুতন মতের সুজেত্ে 
অনায়াসে আনয়ন কর যাইতে পারে । যঞ্ভপি বৃত্তের 
ব্যালার্ঘের পরিমাণ এক ধরা যাঁয় ইতি । 
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ছুই কোণের ত্রকোণমিতি সন্বন্ধীয় রেশীও ! 


সম্টি দুই কোণের শাইন এবং কোশাইন উহাদের 
গত্যেকের শাইন এবং কোশাইনের দ্বারা প্রকাশ করণ। 

* মনে কর খকগ এক কোণ হউক, এবং গকঘ আর এক 
কোণ হউক ; আর প্রথম কোণের নাম ক, ও দ্বিতীয় কোগের 
নাম খহউক। তাহা হইলে খকঘ কোণ ক 4+খ দ্বার! 
জানা যাইবে । কষ রেখাতে কোন এক বিন্দু প লইয়া, কখ 
এর উপরে এক লম্ব পম, এবং কগ এর উপরে এক লন্ব 
পচ টাঁন। পরে চহুইতে চছ এক লম্ব পম এর উপর, এবং 
চজ এক লম্ব কখ এর উপরে অন্কিতকর। 

এক্ষণে £চপছ * ৯০ পচচ্ছ 

/ছচক ৮» £ চকখ স্ক। 
অতএব শান. (ক+থ) - শান, খকঘ-কস-সছমহণ 
025522০2422 


* চিত্র ২৪ দেখ। 


প্লেন ত্রিকোণমিতি | ৭৯ 


হস 
_ চজ+ছগ _ ০ চজ কচ ++. ছপা * 


পপি পা সীল | সী আ 


কশ কপ ক কপ পাচ 
৪ চা কচ প্‌ছ 
টিক সপ, ০ ধ রা চি শাশশাশশাা তি 
(এন্থাঁনে ) শাসিত রিজিক এ 


কোশ. কঃ এবং ই শান, খঃ জুহিরাৎ 


' শান, (ক+খ )- শান, ক. কোশ, খ,+কোঁশ, ক. শান, খ। 


কোশ. (ক+খ) _ কোশ. খকঘ - বস কভু সম 





কশ কপ 
কন্দ-চছ _ কজ __ চছ _ কজ কচ _ চছ, 
কপ কণ কপ কচ কপ পচ 
9 কচ রঃ 
কিন্ত 7 »কোশ, ক, ২০ শ.খ, ১২ ০ 
তু [শ.ক, কদ - কোশ.খ, 


শান. ক; এবৎ ৬ শান, খ ১ অতএব কোশ, (ক খ) 


৮৮ কোশ. ক. কোশ. খ_শান ক. শান খ। 

প্রতিজ্ঞা-_ছুই কোণের অন্তরের শাইন এবং কোশাইন 
উহাদের প্রত্যেকের শাইন এবং কোশাইনের দ্বার! প্রকাশ 
করণ । 

* পূর্ব ক্ষে র যেরূপে অস্কিত হইয়াছে এই ক্ষেত্রও সেইরূপ 
অঙ্কিত হইবে ; কেবল এই প্রভেদ যে, প্রথম ক্ষেএ্রে চছ রেখা! 
পম রেখার ভিভরে লম্বভাঁবে পতিত হইয়াছে, এই দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে এ চছ রেখা পম রেখাকে বিপরীত দিকে দীর্ঘ করিয়' 
লম্বপাতিত হুইয়খছে। আর অগ্রেযে কোশের নাম কও 
যে কোণের নাম খ হইয়াছে, এস্থীনেও তাহাই হউক । 


এক্ষণে চছ রেখা! কখ রেখার, সমান্তরাল হেতু «ছচগ - 


পাপা স্পা 
* চিত্র ২৪ দেখ। 





৯০ ্োেন জিকোণমিভি । 


« গকখ ; আর পচ, কগ রেখার উপরে লব্ব হওয়াতে « পচগ 
স্প ৯০০ | অতএব « ছচগ - ৯০--* পঁচছ এবং চপছ এডুজ 
ক্ষেত্র সমকোশিক ভেত় এ চপছ + পচছ ** ৯০০; এজন্য 
“ চপছ - ৯০ পচছ । কিন্তু “ ছচগ 7 ৯০--এ পচছ, 
অতএব € চপছ 7₹ €ছচগ 3; আবার «€ছচগ - এশকখ 
সুতরাং এচশছ ৮ এগকখ »- এক] আর এ গকঘ - 
খ) এজন্য (ক--খ) শর €খকপ 7 অতএব এস্থানে 


পম ছম-_-পছ _ 
০১] রি সপ হু বু, ৮৮ পি িউিউিউি রি মলি শি 
নন. (ক-খ ). শান, খকপ রি রা 


চজ--পছ. ক চভী, খু কি __ গছ. ধক হা, কিন্তু চজ 
কপ কচ কশ পচ, কপ, কচ 


কচ গছ 
সপ সু ্ ক বাস লা রী হি € রঙ ত্য গাঁ 25৮৮7 পু গু 
শা রা কাশ, খ, আর কোশ. ক, 


কিছ - শান. খ, অভএব শান. (ক--খ) -» শান ক. 
কোশ, খ--কোশ. ক. শান, খ। 
আবার কোশ, (ক-_-খ )- কোশ, খকপ » কম, 


_কজ +জম._ কজ+চছ _ কজ ; চছ _ কজ 


রর রবির টি... চে ৪2০০৭ ০০০: 
কপ কশ কপ কপ কচ 
কচ 4 চছ_ » পচ, কিন্তু --স্ কোশ, ক, তো 
কা পাচ কা 1 চি | 
পাঁচ 


- কোশ, থ১-িহ- -শীন, ক, এবং ক » শান, খ; 
অতএব কোশ, (ক-খ )- কোশ, ক কোশ,' খ+শান, 
ক. শান খ। পুর্বোক্ত, উপপন্তি সকল সুন্দররূপে স্মরণ 
থাকিবার নিমিত্ত সুম্পউরূপে দেখান যাইতেছে যে, এক্ষণে 
যে প্রকার কোণের বিষয় উল্লেখ কর] যাইতেছে নেই প্রকার 


প্লেম ভ্রিকোণমিতি । ৮৯ 


উভয় কোণের নাধারণ রেখা যেটী অর্থাৎ যে সরল রেখা 
এ উভয় কোণকে বদ্ধ রাখে সেই রেখার উপরে প বিল্ু 
নির্দেশ করিতে হইবে । যথা-_- 

শান. (ক+ খ) এবৎ কোশ, (ক+খ) এর স্ুত্রগণের 
উপপত্তির প্রমাণ করিবার জন্য ক+খ কোণের বে সাধারণ 
রেখা আছে, তাহারই উপর প বিন্দু লওয়। হুইয়াছে; এবং 
শন, (ক--খ) ও কোশ. (ক--খ) এর সুত্রদিগের উপপত্তি 
প্রমাণের জন্যও ক-_-খ কোণের রেখার উপর পবিন্দু লওয়া 
হইয়াছে । আ'র ক্ষেত্রপ।ত হইলে ইহাই বিশ্যেরপে জান? 
আবশ্যক যে, চপছ কোণ ক কোণের সমান ; আর ইহা ক্ষেএ 
দ্বারাও লুন্দর প্রমাণ হুইনেছে যে, ইহা হুইবেই হুইবে। 
কারণ পচ, ছপ রেখার উভগ্নেই স্বম্ব লম্বভাবে আছে । এই 
ছুই রেখার উপরে যাহারা (যেছুই রেখায়) ক কোণ নির্মাণ 
করে ভাহার! অর্থাৎ পচ ও ছপ রেখার যে কোণ নির্মাণ 
করে, সে কোণও ক কোণের সহিত মান; যেমন চপছহ কোণ 
আছে। 

( ) এবং ( ) সংজ্ঞাতে যে যে সুত্রগুলি প্রমাণ কর! 
গিয়াছে, কোণের আস্থা যেরর্শ হউক ন। কেন, তাহারা 
নিশ্চয়ই সত্য ও পিদ্ধ। ছাত্ররা যছাশি ক্ষেত্রর্ণাত দ্বারা 
ইহার ভিন্ন ভিন্ন অবস্থা সকলে উপপতি করিয়! দেখেন ভাহা 
হইলে সহজেই ইহার বথার্থ প্রমাণ সকল উশল্বি করিতে 
পারিবেন] তাঁহার ক্ষেত্রপাত করিতে গেলে কোণের 
অবস্থা হেতু কখন কখন এই ভিক্ষভাব দেখিতে পাইবেন যে, 
এ লঘ্ব সকল কোন সীমাবিশিষ্ট সরল রেখার ভিতরে লা 


৮২. প্লেন ভ্রিকোণমিতি । 


পড়িয়া, কৌন কোন অবস্থায় ভাহারা উক্ত সীমাবিশিষ্ট 
রেখাদিগের বর্ধিত অংশের উপর পন্ভিত হইয়াছে! 
47৮, 16 তে যে সুত্রের উল্লেখ আছে, ভাহাতে লক্ষের ভিম্ব- 
ভাব হুইত্ে পারে, আমর] উদাহরণ দ্বার দেখাইতেছি। 
যখন ক এবং কোণ প্রত্যেকে এক এক সমকোণ হইতে 
নুন হয় এবং তাহাদের সমন্ি একত্র যোগে এক সমকোণ 
হুইত্ডে বড হয়, তগ্ভযথা-_ 


*খকগ এক কোণ তাহার নাম ক, এবং গকঘ এক কোণ 
তাহার নাম খ, ইহাদিগকে প্রত্যেককে এক সমকোণ হইতে 
নুন মনে কর! তাহা হইলে খকঘ কোণ-ক+খ হুইবে। 
কঘ রেখার মধ্যে পনামক এক বিন্ধু লও, এবং প বিন্দু 
হইতে খক রেখাকে বর্ধিত করিয়া তাহাতে পম নামক একটী 
লশ্ব এবং কগ এর উপরে পচ নামক আর একী লম্ব টান। 
আবার চ বিন্দু হইতে চছ নামক এক লম্ব পম এর উপর এবং 
চজ এক লম্ব কখ এর উপরে অঙ্কিত কর। এক্ষণে পছচ 
এক সমকোণিক ত্রিভুজ অতএব পচছ কোণের কমগ্লীমেপ্ট 
চপছ কোণ; এবং পচক এক সমকোণঃ অতএব পচছ কোণের 
কমগ্রীমেন্ট ছচক কোণ; সুভরাং চপছ কোণ ও ছচক কোণ 
প্রত্যেকে পচছ কোণের কমপ্লীমেন্ট হওয়াতে চপছ কোণ 
ও ছচক কোণ পরস্পর সমান । আবার চছম এবং ছমখ 
কোণ একত্র যোগে ছুই সমকোণের তুল্য, হেতু চছ ও থম এই 
দুই রেখা সমান্তরাল। নুতরাৎ ছচক কোণ চকখ কোণের 


পস্ কর হত পর এ এক লস ৯ এপ উর ৯০ ই ও জজ পদ ০ ৯৯০০৮--স৮-- এ 





+* চিত্র ২৬ দেখ। 


প্লেন ভ্রিকোণমিতি । ৮৩ 


সমান অর্থাৎ ক কোণের সমান। কিন্তু ছচক, চপছ কোণের 
সমান তমিমিত্ব চপছ কোণ ক এর সমান । 


পম _ মছ+পছ 
এক্ষণে শান. 5 বি 
ক্ষণে শা রিনি শান, থকঘ--কল--- 

০ মছ.+-পছ - চজ +পছ » চজ, কচ + পছ 
কপ কলস কপ কপ 'কচ'কপ পচ 
পচ সশীন, ক. কোশ. খ + কোশ, ক. শান. খ; আর কোশ, 

টী 
(ক+ খ) ও 


পুর্বে কথিত হইয়ছে যে, কম রেখা ক বিন্দুর বামদিকে 
টান! হইয়াছে, সুতরাং ইহা ঝণাত্মক, এবৎ কম এর পরিবর্তে 
জম-_কজ রাখ, তাহা হইলেই -_-কম---(জম--কজ ) সু 
কজ--জম-কজ-_চছ হইবে, অতএব কোশ. (ক+খ)-, 
কম _ কজ-চ্ছ _ কজ _ চছ _ কজ কচ 


কপা কপ কপ কপ কচ 'কপ 
ছু ক - কোশ, ক. কোশ. খ__কোশ. পচছ. শান. খ; 
কিন্তু কোশ, পচছ- শান, চপছ- শান, কঃ তন্নিমিত্ত কোশ, 
(ক+খ)- কোশ, ক. কোশ, খ--শান' ক. শান, খ। 
41৮76 এবং 17 তে যে সকল কুত্র প্রমাণ করা গিয়াছে, 
তাহার] ভ্রিকোণমিতির মুল সুত্র; ভম্সিমিত্ত উহাদের যে 
সাথারণতঃ সত্য তাহার যথার্থতা! জানান অতি আবশ্যক। 
পুর্ববোক্ত সংজ্ঞাতে যেরূপ উল্লেখ করা গিয়াছে, সেইরূপ 
এ স্থানেও এ সকল নুত্রদের যে নানাপ্রকার অবস্থা যাহা 
সভত ঘটিতে পারে, সেই সমস্ত অবস্থা ছাএগণ অনুধাবন 
পুর্ব্বক পরীক্ষা করিয়। আপনারাই জানিতে পারিবেন যে, 


৮৪ প্লেন ্রিকেশিমিতি | 


এ সকল সুত্র সাধারণতঃ সত্য বটে, কিন্তু যে সকলে সুত্র 
আমরা সম্পূর্ণরূপে স্থাপন করিয়াছি তাহারদের মধ্যে 
কতকগুলি দ্বারা এই সকল স্ুত্রের সাধারণতঃ ফল দর্শান 
যাইতে পারে । যে সকলে সুত্র প্রমাণ কর] যাইবে তাহারা 
এই-.- 


শান, (কক খ).- শান, ক. কোশ. খ+কোশ.ক 


শন, খ, রি রঃ ৪8, -0 
কোশ. (ক+খ)- কোশ. ক. কোঁশ. খ--শান. ক. 
শান, খ, ৪ নী 5 108 
শান. (ক-_খ)- শান, ক. কোশ, খ- কোশ, ক. 
শান, খ,.. ৪ রি... 5) 
কোশ' (ক--খ)- কোশ,. ক. কোশ, খ + শান, ক. 
শান, খ, রি র্য ১*৭:(8) 


* এক্ষণে কোণের পরিমাণ যেরূপ হউক ন1 কেন, 

2 ঠোচ তে যাহা দেখান গিয়াছে; তাহাতে এই প্রকার 
সপ্রমাণ কর! যাইতে পারে। যথা মনে কর, ক কোণের 
পরিমাণ ১৮০৭ হইতে ২১৫” এর মধ্যে আছে এবং ক--খ, 
8৫০ হুইন্তে ৯০" এর মধ্যে আছে । ইহ্থার অর্থাৎ ক--খ এর 
শাইন এবং কোশাইন কত হইবে? 

এক্ষণে এই ক্ষেত্রপাত এই হইয়াছে যে খকগ - ক, 
ও গকঘ - থ এবং পচরেখা কণ রেখার বিপরীত্ত দিকে 
বর্ধিত অংশের উপরে অঙ্কিত হইয়াছে, জুতরাৎ শান, 


(ক--খ)-, শান. খকঘ -পম » ছম+পছ _ চড় +পছ 
কশ কপ ক₹4 


নর 





রাও অধরা ০. ০. সপ, সা রর এ টা ভা 





(অক 


*[চত্র২৭দেখ। 








নি পা সস 





পাবা ৯ ক 
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দা চজ পছ,, পচ 
ঃ সিনে . $ এবং 
কপ কপ কচ কপ পচ ক” 

কম. কজ--জম 

কোশ. (ক--খ ) -₹ কোশ. খকঘ - ০ 

_কজ--চছ__ কজ_ চছ. _ কজী , কচ __ চছ , 

কপ কপ কণা কচ কপ পচ 

হাটি, 
ক” 

কিন্তু ৮ শান, খকগট১ ০ শান, (ক--১৮০) -শান,_ 


(১৮০--ক)-- শান, (১৮০৭--ক )-- শান, ক (৮৮ 49 
ভ্বার1) 


কপ শকোশ, ঘকগ»- কোশ, (১৮০খ) »__কোশ, খ ; 


ই স্০ শান, পচছ » কোশ. ছচক- কোশ' খকগ১- কোশ, 
(ক--১৮০০)- কোশ.--(১৮০--ক)- কোশ. (১৮০ ক)** 


--কোশ.ক; 


কল. শান, ঘকগ+- শান, (১৮০-খ)০ +শান, খ; 


-কট-- কোশ. খকগ»---কোশ. ক; 
চছ 
পচ 

(ক--১৮০০)- শান.-(১৮০*ক টস শোন, (১৮০১ক) 
»--শান, কও 

অতএব শান, (ক--খ)- (শান, ক) (-কোশ, খ)+ 

(--কোশ, ক) (+ শান, খ)-শীন, ক কোশ. খ-কোশ. ক 

শান, খঃ 





»০ কোশ, পচছ - শান, ছচকন্ শান, খকগঠ- শান, 


শী আও 


৮৬ প্লেন ত্রিকোণমিতি | 


কোঁশি. (ক-খ) » (কোশ.) (কেশি, খ)--(--শান, ক) 

(+ শান, খ)-” কোঁশ. ক কোশ. খ+ শান. ক শান, খ। 

আমর 6 এবং 77 সংজ্াতে চারি সুন্দিগকে এক এক 
করিয়া সম্পুর্ণরূপ জ্যামিতির উপপত্তি দ্বার] প্রমাণ করিয়া 
দেখাইয়াছি কিন্তু প্রথম ছুই সুত্রফল দ্বার দ্বিতীয় ছুই স্ুত্র- 
ফল প্রমাণ করা যাইতে পারে । কেবল +খ এর স্থানে-খ 
লিখিতে হয় । যথা-_ 

শান. (ক--খ)- শান, ! ক+(-খ))- শান, ক. কোশ. 
(-খ)+ কৌশ. ক শান. (-খ) কিন্তু কোশ. -খ” কোশ. খ 
এবং শীন.--খ--শান, খ। 

তন্নিমিত শান. (ক--খ).- শীল. ক কোৌশ, খ__কোশ. ক 
শান. খ। 

আর কোশ. (ক--খ)7- কোশ. (ক+(-খ)1 7 কোশ. ক 
কোঁশ, (-খ)- শান, ক শান. (৮খ)। 

কিন্তু পূর্বোক্ত কারণ হেতৃ-_ 

কোশ, (ক-খ) কোশ. ককোশ, খ+ শান, ক শান, খ। 
আবার-_-শান. (ক + খ) এর সুত্রফল হইতে কোশ. (ক + খ) 
এর সুত্রফল প্রকাশ কর যাইতে পারে । 

কারণ, কোশ, (ক+ খ)- শান, (৯০"--(ক + খ)) » শান, 
1 (৯০"-ক)+ (--খ))- শান, (৯০--ক) কোশ. (--খ)+ 
কোশ. (৯০--ক) শান, (--খ); 

কিন্তু শান, ৯০--ক.-+ কোশ. কও কোশ, ৯০--ক -্+ 
শান, ক। এবং শান, (--খ)---শান, খ ও কোশ. (--খ) 
»+ কোশ, খ: ভম্বিমিত্ব কোশ. (কৃ+ খ).কোশ. ককোশ. 
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খ--শান. ক শান, খ। এবৎ এইরূপে সামানাতঃ এই চারি 
হুত্রফল মধ্যে কোন এক সুত্রফল হইতে অন্যান্য সুত্রেফল 
সকল প্রকাশ করা যাইতে পারে | 

পূর্বে দেখান শিয়াছে যে যখন ক ওখ কোণ ধনাত্মক 
রাশি হয় এবং এক সমকোণ হইতে হ্ুযুন হয়, তখন উহার 
৭৬ ও ৭৭ সংজ্ঞাতে (১) এবৎ (২) সুত্রে লিখিলে সুত্রফলের 
সহিত সমান সমযোগী হয়। এবং ৭৭ সংজ্ঞান্তে দেখান 
গিয়াছে যে তে) এবং (8) সুত্রফল ক এবৎ খ কোণের সম- 
যোগ্য হয় যখন এ কও খকোণ ধনাত্মক হয়, এবং এক 
সমকোণ হইতে বৃহত্তর ন] হয়, কিন্ত ক কোণ যগ্ভপি খ কোণ 
হইতে বৃহত্তর হয় এমন অবস্থাতে । 

কারণ শান, (৯০+ক+খ )- কোশ, (ক+খ)- কোশ. ক. 
কোশ. খ- শান, ক. শান, খ। 

কিন্তু ৫২ দ্বারা কোশ. কন শান, (৯০+ক) এবং শান. ক. 
_কোশ. (৯০+ক) ভন্নিমিত্ত শান. (৯০+ক+খ)- শান, 
(৯০+ক) কোশ. খ + কোশ, (৯০+ক) শান, খ। এইরূপ ক 
এবৎ খ এই উভয়েরই সীম! এক সমকোণ দ্বারা রদ্ধি করিলেও 
এঁ সুত্র ফল সকল সত্য প্রমাণ কর! যাইতে পীরে | কারণ-_ 

শান. 1(৯০4+ক) + (৯০+খ))- শান. ! ১৮০+ (ক+খ)) 
স্০--'শীন, (ক+খ)----(শীন, ক কোশ, খ+ কোশ, ক শান, 
খ)..-_শান. ক. কোশ. খ--কৌশ, ক. শান. খ; কিন্তু ৫২ 

হজ্ঞ1 হবার-- 
»-শান, ক 1 কোৌশ, (৯০+ক); 
₹ কোশ, খ মু রা শান, (৯০+খ); 
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-কোশ, ক 7 শান. (৯০+ক ) এবং 

+ শান, খ ---কোশ. (৯০+খ )॥ 

ভন্নিমিত্ত শন 10৯০+ ক)+(৯০০+ খ))- কোশ, 
(৯০*+ক) শান, (৯০+খ)+শ।|ন, (৯০+ক ) কোশ. (৯০+খ )। 
কিম্বা শান, ((৯০+ ক )+(৯০+ খ)) শান, (৯০4 ক) 
কোশ. (৯০+ খ) + কোঁশ, (৯০ + ক) শান, (৯০০+ খ)। 

কোন নির্দিষউ পরিমাণের সীমাভুক্ত কোণ হইলেও (২) 
নুত্রের ফলযে সত্য হয়ঃ শাহ! পূর্বে দেখান গিয়াছে, তদ্বার। 
প্রত্যেক কোণের কিন্বা উভয় কোণের পরিমাণের সীম। ৯ 
এর দ্বারা বৃদ্ধি করিলেও (১) সুত্রফল সভা, তাহ] উক্তরূপ 
প্রমাণ করা যাইতে পারে । এই প্রকার অনুভব অন্য সুর্র- 
দিগের প্রতিও ব্যবহ্থার করান যাইতে পারে । অতএব 
কোণের কিম্বা কোণদিগের সীমা যত ইচ্ছা তত বৃদ্ধি হইতে 
পারে (করা যাইতে পারে)। 
এক্ষণে আমর। দেখাইব যে ককোণ খ হইতে বৃহত্তর না 


হইলেও (৩) এর এবৎ (৪) এর স্ুত্রফল বথার্থ হয়। যথা 
(ক_খ)---(খ-ক) ॥ 

কারণ ৪৯% সংজ্ঞ! দ্বারা-_-শ।ন. (ক-__খ)-শান.--(খ-ক) 
*---শীন, (খ--ক)। এবং কোশ, (ক--খ)- কোশ.-(খ- ক) 
7০ কোশ. (খ--ক)। 

কিন্তু .+৬ সংজ্ঞা দ্বারা-শান, (খ--ক)--_ (শান, খ. 
কোশ. ক-কোশ. খ. শান, ক) ০5 কোশ. খ. শান. ক--শান, 
খ. কোশ. ক, 7 শান*«ক. কোশ, খ-কোশ, ক. শান, রি 
অতএব শান. (ক-_খ).-_-শান, (খ--ক) 

»" শান, ক. কোশ, খশকোৌশ,ক' শান খ। 
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এবং কেশ, (ক--খ)» কোশ, (খ-ক 5 কোঁশ, খ, কোশ, 
ক”শাঁন, খ. শান, ক১- কোশ, ক. কোৌশ, খ+শান, ক. শান, খ; 

অতএব কোঁশ. (ক-_খ)-ন কেশ, ক. কোশ খশান,. ক, 
শন. খহইথে। ইহাতে আরও এক্ষণে সপ্গযাণ হইতেছে ফে, 
ক এবং খ কোণের পরিমাণ যেকোন শীমাভুক্ত হউক, ক 
কোণ খ কোণ হইতে বড় হইলে যগ্ভপি (৩) এবং (9) এর 
নুত্রফল সত্য হয়, তবে এ শীমাডুক্ত পরিমাণ থাকিয়া ক 
কোর্ণ খ কোণ হইতে ছোট হইলেও (৩) এর এবৎ (8) এর 
হুত্রফল যথার্থ হইবে 1 যথা 

*ঘ ক খ-ক হউক, ইঙ্ার সীম! ঘক এবং খ করেখাছে 
বদ্ধ, এবং খ কগ-খ হউক, ইহার সীম। খ ক এবং কথ এর 
দ্বার! বদ্ধ। 

এস্থানে ক কোণ খ কোণ হইতে বৃহতর হয়, যখন ক 
এবৎ খ কোণের পরিমাণ উহাদের আগন আপন সীমাবদ্ধ 
রেখার মধ্যে ভিতর দিকে মাপা হার কিন্তু ক এবং খ 
কোণের আপগনাপন সামান্তঃপাঁহী এ রেখা বজায় রাখিয়া 
উহাদের পরিমণণ যখন এঁ স্বব্ব সীমার বহিদ্দিকে মাপা যায়, 
তখন ককে'ণ খকোণ হইতে বন্ড নাহইয়। ছোট হয়। 
কিন্তু ক_খ-ঘকখ--খক গানগকঘ); শ্রই অন্তরফন 
উভয় পক্ষেই সমান হয়, কিন্তু অন্তর ফল, অন্তরস্থ ও বহিঃস্ 
ভেদে পরস্পর বিপরীত বৈকি চিহ্ন বিশিষ্ট হয় । অর্থাৎ 
অন্তরস্থ কোণ ধন কিন্বং খণ হইলে (4), বহিঃস্থ কোণের 
চিহ্ত যথাক্রমে ধাণ কিঘ্বা ধন (4) হইবে । 


নর আপ পপর এ ০০৫ 








চি ২৮ দেখ। 
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পরিশেষে ইহা দ্তব্য যে, এ উভয় কোণ যণ্ঘপি খণ 
হয় তাহা হইলেও উক্ত চারি সুত্রের সভ্যতা সপ্রমাণ করা 
যায়। যথা 

মনে কর; ক এবং খ উভয়ই খণকোণ, অর্থাৎ-ক এবং-খ। 
--কনু ক১; শখ ন্খ১ হউক । তাহ] হইলে ক---ক১ 
সখ. _খঃ হইবে । 

এবং শান, (ক + খ)- শান, 1(-ক)+(খ)1 » শান. 
(ক১+খ১)-০-- শান, (ক+খ১) ৪৯ সংজ্ঞা দ্বারা---শান, 
ক১ কোশ. খ১-কোশ, ক শান, খ* কিন্ত শান, ক১- শান, 
(_-ক১)১+ কোশ, খ১- + কোশ, (খ১)7;কোশ, ক১০, 
---কোঁশ, (ক১)) + শান. খ১র--শান, (-খ১) | 

তন্িমিত্ত শান, ক কোশ' খ১কৌঁশ. ক* শান, খন শান, 
(-_-ক১) কোশ. (--খ১)+ কোশ, (ক) শান, (খ১)) 
আবার শ!ন, (--ক১)- শান. ক; কোশ, (--খ১)- কোঁশ, খ। 
কোশ, (-ক১)-৪ কোশ, ক? শান, (_খ*)- শান, খ। এবং 
শান, [(--ক১)+ (-খ১)) ৮ শান, (ক + খ) অতএব শান. 
(ক+খ)-শান, ক. কোশ. খ+ কোশ. ক. শান, খ। 

এইরূপে অন্য সুত্রফলগুলি সত্য প্রমাগ করা যাইতে 
পারে ষগ্পি উভয় কোণ কিন্বা উহাদের মধ্যে একটী কোণ খণ 
হয়, তাহা! হইবে । 


| ৯১ ] 


সপ্তম অধ্যায় । 


স্বর 


এ চারি যুল সুত্র হইতে অন্যান্য নানাপ্রকার সুত্র প্রকাশ 
করা যাইতে পারে; অতএব এই প্রকার কতকগুলি সুত্র 
উদ্দাহুরণ হেতু নিশ্ে প্রকাশ করিতেছি । 

২ক কোণের রেশীয় সকল ক' কোণের রেশীর় দ্বারা 
গ্রকাশ করণ । 

শান. কে+খ) এবং কোশ. (ক+খ)সুত্রতভে খ-ক মনে 
কর, তাহা হইলে শান, (ক+খ) - শান, ক. কোশি. খ + 
কৌশ. ক. শান, খ. ইহা? সমান হইবে: 

শান, (ক” ক) শান, ক. কোশ. ক+কোশ. ক. শান. ক। 

» ২ শান, ক. কোশ, ক; হুইবে। 
অতএব শান. ২ ক-২ শান. ক. কোশ, ক। 

এইরূপে কোশ. ২ ক _ কোশ. (ক+ক) - কোশ. ক. 
কোশ. ক--শান, ক. শান, ক). কোশ. ক--শান.* ক. (১ 
শান. ক)--শান.২ ক. ১২ শান. ক - কোশ.২ ক--(১-- 
কোশ, ক) » ২ কোশ. ক--১ 1 পরিশেষে হুত্রফল একত্র 


করিলে এই হয়। 
কোশ, ২ ক-১--২ শান.ক 


এবং কোশ. ২ ক. ২ কোশ. ক-১ 
কিবা ১1+কোশ, ২ ক-"২ কোশ,.* ক 
১--কোশ, ২ ক" ২ শান. ক ; 


_কোশ,২ক _ ২ শান.২ ক (টন. ক 


অতএব কি ২ক ২ কোশ.২ক 
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১+কোশ.২ ক ২ কোশ.ৎক 
. «২ কোপ-ক._ কোন ক? 


১--কোশ.২ক ২শান৯২ক 

৭৬ এবং ৭৭ সংজ্ঞাতে যে সকল মুলকুত্র প্রকাশ করা 
খিয়াছে ; সে সকল সুতরিগকে বন্থতর প্রকার যোগাযোগ 
কর] যাইত পাছে, যদ্বাতা অন্য অন্য স্বত্র সকল প্রকাশ 
গ]য়। ইভার। ভ্রিকোণমিতিসন্বন্ধীয় কারে বিশেষ বযব- 
হার হয়! ষথা- 

আমরা প্র্ষের প্রাকাশ করিয়াছি যে," 

শান. (ক+খ;- শান, ক. কোশ.খ ++ কোশি, ক. শান, খঃ 

শান, (ক--খ) ৮ শান, ক, কোশ, খ-কোশ,ক, শান. খ; 

কোশ. ক+খ)- কোশ. ক. কোশ,. খ-শান, ক. শান, খ; 

কোশ. (ক-_খ) ৮ কোশ. ক. কোশ, খাঁশীন, ক. শান. খ। 
অভএব শান, (ক+খ)+শান, কে--খ)-২শ[ন. ক. কোশখ (১) 

শন. ক+খ)--শান, (ক খ)ল ২ কোশ, ক. শান, খ.ততে) 

কোঁশ.(ক+খ)1+কোঁশ, (ক-খ)- ২কোশ. ক. কোশ খ (৩) 

কোৌশ. (ক--খ)--কোঁশ, (ক+খ)-২ শান,.ক, শান, খ (৪) 

ই শান,.[(ক1খ)শান, (ক-খ)] লশীন, ক. কোশ.খ (৫) 

ই শান, ((ক+খ)--শান.(ক--খ.) 7 কোশ ক. শান খ (৬) 

ই কোশ,1(ক+খ)1+কোশ.(ক--খ)17- কোশ ক. কোশ.খ(৭) 

ই কোশ.(ক-খ)কোশ-(ক+খ))» শীন,ক শান, খ (৮) 

আুতরাৎ আবার শান, (ক+খ) ১ শান, (ক__-খ) 

» শান. ক কোশ.২ খ-কোশ.২ ক শান. খস্শান, ক 
(১-শান,, খ)-(১-শান,কি) শান, খস্শান,.২ ক-শান. ক. 
শান. খ-শীন,২ খ+শান,২ ক. শান. খ শান. ক-শীন.২ খ; 
কিন্বা-_ 








সখি 


প্লেন ভ্ভিকোণ'মতি । ৯৩ 


*৮ (১-কোশ.২ ক) কোশ. খ-কেো।শ.ং ক (১কোশ, খ, 
লকোশ-২ খ-কোশ- ক; কোশ- (ক+থ)%কে।শ.(ক--খ) » 
কে।শ.. ক কোশ. খ- শান, ক শান, খঃ ল কোঁশ,.ং ক 
(১-শান.২ খ)-১-কোশ. ক)শা।ন২খ ক কোশ- ক-শান. খঃ 
কিনব! ৮ (১-শান" ক) কোশ- খ-শীন ক ১-কোশন খ)শ 
কোশি খান, ক। 

উপরোক্ত শেব ফনগুলি অতিশয় ব্যবহার্য এবং উত্তা- 
দিগকে সহজে ল্মরণ রাখা যাইতে পারে, যেহেতু প্রত্যেক 
গুণিতক ক এবং খ কোণের দুই বর্ণ ফংমনের অন্তর দ্বারা 
একাশ হুইয়ছে। এইরূপে ফংসনদিগকে লওয়া হইয়াছে; 
এ সুত্রফলের প্রথম সংজ্ঞটী এ ছুই গুণনীয়ক প্রকাশিত 
ফলের প্রথম সংজ্ঞ।ী হইতে লওয়। হইয়াছে এবং দ্বিতীয় 

হজ্ঞাটী উহাদের দ্বিভীয সংজ্ঞা হইতে লওয়া হইয়াছে, 
যথা-- 

শান. (ক+খ), শান, (ক), শান. ক- শান, খঃ 
এম্থানে শান.ক লওয়। গিয়াছে, শান, ক কোশ. খ হইতে! যাহা 
শান, (ক+খ) ও শান. (ক-খ) এর প্রকাশিত ফলের প্রথম 

হজ্ব) এবং কোশ. ক শা।ন.খ হইতে শান. খলওয়। গিয়াছে। 
ইহ! হয় উহাদের দ্বিতীয় সংজ্ঞা; কিন্তু এই গুণিতক আরও 
» কোশ.* খ-কোশ.২ ক; এস্থ।নে কোশ খ লওয়। গিয়াছে; 
উক্ত গুণফলের প্রথম সংজ্ঞ! হইতে আর দ্বিতীয় সংজ্ঞা হইতে 
কোশ. ক গ্হীত হইয়াছে । 

» উপরোক্ত সুত্রতে ক এবৎ খদ্এই দুই কোণের পরিমাণ 
(অবশ্য) নির্দি নহে, উহাদিগ্রকে কোন এক পরিমাণের 


৯৪ প্লেন ক্রিকোণমিতি । 


কোণ বিবেচনা! করা যাইতে পারে ! যাহ] নিম্নলিখিত উদা- 
হুরণসযুহে প্রকাশিত হইল 

উদা-__-১। শান, (২ ক+৩ খ)+ শান, (২ ক-_৩ খ)- 
২ শান. ২ ক. কোশ,৩ খ। 

উদ্দা--২! ২ শান, (ক+খ) কোশ, (ক--খ)৮শান, 
1(ক +খ)+ (ক--খ)) + শান. 1(ক+ খ)-- (ক__খ)) 
- শান, ২ক+ শান. ২ খ! 

উদ্রা_-৩। কোশ, (ক--খ) কৌশ. (খ__গ) ই কোশ- 
(ক-_খখ-গ) + কোশ. (ক-_খ--খ + গ)| ৮ই 1কোশ, 
( ক-__গ)+ কোশ. কে-২ খ + গ)। 

উদা--৪ 1 কোশ. (ক + ৩০০) কোশ. (৩০-ক)» কোশ, 
(ক + ৩০) কৌশ. (ক--৩০) (৪৯ সংজ্ঞা দ্বার )- কোশং 
ক.__শান২ ৩০০ - কোশং কই (১+ কোশ. ২ ক) 
-& 1(২+২ কোশ,২ ক)--১)-৪৫১+২ কোশ. ২ ক)। 

এক্ষণে টেঞ্জেন্ট (ক+খ) এবৎ টেঞ্জেন্ট (ক-_থ) এর 


সুত্রফল ক এবৎ থ এর ফৎসনঘ্বার প্রকাশকরণ। 


“শান হ12 
কোশ.(ক +খ) 
শান. ককোশ, থ+ কোঁশ. ক শান. খ রর 
--কোশ.ক কোল্বুশান.ক শানখ+ শেষের সমবাছি এর 
লব এব হুরকে কোশ, ক. কোশ, থ দ্বার ভাগ করিলে এই 
ফল লব্ধ হইবে, 
শান,.ক ; শান.খ 


ষ্খা। কোশক 1 কোঁশখ রি টেন. ক + টেন, থ 


21০ 
শান.ক. শায়খ ১--টেন.ক, টেন.থ 
কোশ.ক. কোণ, খ 


টেন, (ক + খ)- 


প্লেন ভ্রিকোণমিতি। ৯৫ 


খাঁ 
অতএব টেন, (ক+)- নিস +টেন, 








_-টেন, ক. টেন, থ 
এক্ষণে খ ক মনে কর | তাহা হইলে আমরা এই প্রাপ্ত হই; 
টা ৬: ৭ শান, (ক-খ), 
টেন, ২ক * জা ক। টেন, (ক-_খ)ন্ঃ কোপ কব) 


* _. শান, ক. কোশ. খ--কোশ ক. শান খ 


শপ ৯০৪০ ৯ চল রস ২২ লা ওক পাপা পান উজ জা | কাপল 


কোশ. ক. কোশ. খ+ শান ক. শান খঃ 
উক্তরূপে কোশ খ. কোশ ক দ্বারা ভাগ করিলে এই ফল 


হয়। যথা ূ 
শান. ক শান, খ 


৯. সস জপ পপ ক : আলী আপ পা জর 


কোশ,ক কোশ.খ 
টেন, (ক_খ)--_______ -টেন.ক-টেন.খ 
রি টেন, ক টেন.খ 


কোৌশ.ক. কোশ.খ 
উদ্দাহরণ নিমিত্ত মনে কর খস্. ৪৫ অতএব টেন, ৪৫০. ১, 
তন্নিমিত্ত উপরোক্ত সুত্রফল সকল এই হইবে! 


১ + টেন. ক 
৫০) ১.7 ৫৯৭৭১ 
টেন, (ক-+8 জি 
টেন. ক-_১ 
08805 -১-2- 
টেন চিলি? টেন, ক+১ 


কোটেজেন্ট (ক+ খ) এবং কোঁটেজেণ্ট (ক--খ) এর 
কুব্রফল ক এবং খ এর ফংসন দ্বারা প্রকাশকরণ। 


কোশ. (ক+খ) 
কোশ.. ক. কোশ.খ-শান ক. শান বা, 


শান. ক কোশ.খনকোশ, ক, শান, থ+ 
উপয়োক্তরূপে শান ক. শান, খন্ঞর দ্বার। ভাগ করিবার এই 
ফল হয়। 





৯৬ প্লেন ভ্রিকোণমিতি। 


কোশ.ক, কোশ. খ ২ 
শান. ক. শান. শ _কোট-ক.কোট.খ-১ 
কে ট্‌ ক :০পগরররররতচ। এর রতি 
০০০০০ কোশ.খ কোশকে » কোউ.খকেট.ক 
শান, খ শান ক 


কিশ্বা * কে! টাট. ক. কোট. খ--.১ 


কোট.ক+কোট.খ 
মনে কর খন ক, তাহা হইলে অপর সুত্রফল সকলও 
এইরূপ হইবে যথা-- 


২ক__ 
(কোটি হক কোড 


হকোট.ক 
॥। 
এইরূপে কোট, (ক--খ)-.কোশ.ক. কোশ.থ+শান.ক: শান.খ 
শান. ক. কোশ, ঘ--কোখ, ক.শান, হা 
কোঁশ.ক, কোশ, খ 
্দান.ক্‌ শান কোট. ক. কোট. ১ 4১. 


০ ও ক সস স্ব নি, 


কোশখ __ কোশ.ক কেট. খ-_কোট. ক 


পপ এ, এ অপ 


শান. শান.ক 
শান ২কস্" ২ শান, ক. কোশ. ক (৮২ সখ অনু). 


২শান,ক কোশ.ক, 
শান.ং ক+কোশ.ংক 


লব ও হুরকে কোশ.ং ক দিয়া ভাগ কর; তাহু। হইলে এই 
হইবে, 


(৩২ সৎ অনু) শেষের প্রকাশিত ফলের 


২শান,.ক 

কোশ.ক ২ টেন, ক 
শান. ২কু ১+টেন,.ং ক 
কোশ. ক 


অতএব শান, ২ ক 








১ শু 
২ টেন, ক 
১1০েন,ৎ ক 
আবার কোশ. ২ ক কোশ.ৎ ক_-শান.* ক(৮২ সং অন্ন) 
| কোশ, ক--শান." ক 
বিটিভি 26০ ৩1341 
কোশ.হক7 শান. ক (৩২নৎ অযু) 


প্লেন তিকোশমিতি | ৯৭ 


_. শান.ক 
| ক কে কোৌোশ "ক এর 
১+॥কোশঘক ছার বিভাগ করিবে । 
৫ ১_-টেন.* ক 
১+টেন, ক 
'যে সকল সুত্র দ্বারা ক+খ এবং ক--খ এর ফ:সন"ক এবং 
খ এর ফংনন দ্বারা প্রকাশিত হইয়াছে, সেই সকল সুত্রদ্বার। 


ক+৭ ০১ ক--খ, 
২ 





এবং 





আবার ক এবং খ এর ফংসন সকল 


ইহাদিগের ফখসন দ্বারা প্রকাশ কর যাইতে পারে, অর্থাৎ 
ক এবং খ এর ফংসন উহ্হাদিগের সমন্টির অর্ধের এবং অস্ত- 
রের অর্ধের ফংসন দ্বার প্রকাশ কর! যায় ॥ যথা. 

ক+খ *গ, ও ক--খ- ঘহউক। তাহা হইলেই ক*্ 


2 ১ এবং খ € শির হইবে 1 


৮৩ সংজ্ঞাতে যে সকল কুত্র প্রকাশ হুইয়াছে, সেই সকল 


ভুপ্রতে ক+খ এর স্থানে গ, ও ক--খ এরস্থানে ঘ, এবং ক 


এর স্থানে শন ১৩ খ এরম্থানে লে 








লিখিলে নিম্ব- 





লিখিত সুত্র সকল ধারাবাহিক প্রকাশ পায় । 


শান, গা শান, ঘম্২ শান. কো সু 


গ+ঘ 
২ 


শান, 





ঞ্ 





শান.গ--শান.ঘ-৮২ কোশ. বে 


"কোশশ + কোশ,.ঘ » ২ কোশী._--- 


বর কোশ, শীষ » 
্‌ ২ 


ড 


৯৮ প্লেন ঠিকোণমিতি। 


কোশ.ঘ-_কোঁশ. গ ২ শান. ০ ৬১ 





অতএব গ এবং ঘ এর ফংসনের সুর সকল রর উহ্থা- 
দের' সম্ির অর্থের, এবং অন্তরের অর্ধের ফংসদ দ্বার? 
প্রকাশ করা হইল, এক্ষণে ক এবং খ এরও সেইরূপে প্রমাণ 
হইতে পারে, সুতরাং গ এবং ঘ এর স্থানে ক এব খঃ 


খা -খী 
রী 7 ও নি এর স্থানে ক ও হুঁ 


অনায়াসে স্থাপিত করা যাইতে পারে | 


অতএব শান,.ক + শান, খ”২ শান, ক টি লা কোশ, 
ক-_খ 
(7 4৫৪ ৪৬ এ ৪৬৪ ৪৬৪ (১) 
নান, ক-শান, খন ২কোশ, (37. ) শান, 





(7) 2 4 ,.. (২) 


কোশ, ক + কৌশ, খন ২ কোশ, (++) কোঁশ, 


(₹-)-" উড এত ০.5 











কোশ. খ -_ কোশ, কষ্২ শান. ( ক ৭) শান, 
এ ্‌ 
( ২ ০ ৪৪৪ রা ৬%৪ চে ৬৪৬ (৪) 
ক+ খ 


আরও শাম, ক শান: খ »শীন,ং | 


প্লেন ভক্রিকেপমিতি ! ৯৯ 


»৮ পান.ং শি 


“ ক-_-খ 
কিনব! ... এ » কোশ.ং ০ 
৮] 

-- কোঁশ.২ লিল 


কেশ, ক. কোশ, খ লু কোশ, ২ 


ঠ 
ক+ খ 
৬ 


-- শান, ২ রি 


পপ ৩৬ পাপা 


কিম্বা কোশ.ং দহ শান,.ং ক | 


এইরূপে আর আরক্রপ্রও প্রকাশকরা যায় । যথা-- 


ক+খ কি 
শুরু ন্‌. 2০৯৭ ১০০ চিরিক রসনা 
শান. ক1শান, ৭ টু ২ ও * ৭. 
রি - শি 02 শীত শি শশা  হবারারারারারাাাররহারাযাররারারারারটারারোরাচারররারারারারহাাররারারারারররারেরাহরারারাারারররহরারাররারেরারাাং মারার 
শান, ক-__ শান. র্‌ ডা? 
[ান, ক-- শান. থ ২ কো, 22 শান, 
সির ৪০? খি.» কোট, কি, 
র্‌ 
গা 
এব 
টেন, --.- 
র্‌ 
ক 
টের. 
হিরোর 
০ 
টের: 


ক + খ ক--শ্খ 
ডি 98 ঠা চি কোশ.(: রঃ 8 )কোশ, টি 





১৪৩ গেম জ্িকোশমিতি | 


স্কোট, ৭ কোট, নু | 


টেন, ক+টেন, খন্দ শীন:ক + শীন,ধ ; 
কোশ.ক কোশ'খ 
৮৩ সংজ্ঞাদ্বারা ইহা? বেশ সপ্রমাণ হইডেছে যে, যে 
কোন সুত্র আমর! প্রাপ্ত হই, যাহাতে ক + খ এবং ক--খ'এর 
লন ক এবং খ এর ফংসন দ্বার! প্রকাশিত আছে, তাহাকে 
একেবারে সহজে অনা এ এক প্রকার সুত্রতভে পরিবর্তন 


কর! ষ/ইতে পারে ; যাহাতে ক এবং খএর ফলন ৯ 


-খ 
এবং নু এর ফংসনেতে প্রকাশিত হুয়; কেবল এই 





নুত্রতে এই প্রকার লেখা আবশ্বাক হয়। 
ক + খ এর স্থানে ক, এবং ক--খএর স্থানে খঃ মনে কর, 


তাহা হইলে কএর স্থানে কহ, এবং খএর স্থানে -_ 


হইবে । যথা 
উদাহরণ | 


শান, (ক থ)- শান, ক কোশ, খ+কোশ, ক শান, খঃ 


', শান, কম শান, ক 1 কোশ. হু 








+ কোশ, 





খ হি 
০ বারি 
চি চি 


শান, ক শান, খা 
] ঙ খ টা সস স্পিন পাশাপাশি 
সংজ্ঞা । টেন ক+টেন * ভোক + কোন 


_ শীন.ক কোশ, ধ+ কো, কশীন.খ ,শান.(ক+ খ') 


কপ ৯ পিশা্এ শ ্ শপ া 


কোশ, ক কোশ'খ -কোশ, ককোশ.খ 


প্লেন ব্রিকোণমিতি 1 ১৩৪ 


শান, (ক--খ), 
৮ ন, খ মত 4:44: 
এইরূপে টেন, ক-_-টে কোল 


সংজ্ঞা । টেন. ক+ কোট. কষ.শান.ক + কোশ.ক 
কোশ.ক শান.ক 
শান. কবকোশ.ং ক ১ 


. শান.ক কোশ.ক ২ শীন. ককোশ.ক 
টিটি ররর রদ 

২ শান, ক কোশ. ক ”- শান. ২ ক 
টেন, ক-:কোট, ক --শীন-ক _ _কোশ' ক 


পিপিপি আপস শাশিশীশিস্সিপি পাপী পা 


কোশ.ক শ।/ম.ক 


শান'২ ক-কোশ.ং ক পরও কোশ.২ংক 
শান,.ক কোশ. ক শান.ক কোশ.ক- শান'ক কোশনক 


_২ কোশ.২ংক ২ কেশ.২ ক 
-হশান.ক কোশ.ক 7 শান.২ংক ৯ ২ কোট.২ ক! 


ধজ্ব!। এইরূপে শান, ৩ ক, কোশ, ওক, টেন. ৩ ক, ইহা- 

দিগের, প্রত্যেককে শান.ক, কোশ.ক, টেন.ক দ্বার! প্রকাশ 

করা যাইতে পারে 1 যথা 

শান ৩ক ৮ শান. (২ক”+ ক) শান, ২ ককোশ, ক+ 

কোশ, ২ ক শান. ক, 

₹(২ শান, ক কোশ. ক) কোশ.ক+(১--২ শান.২ ক) শান, ক, 

৮ ২ শান, ক কোশ.২ ক+ শান, ক--২ শান. ক, 

৮৮ ২ ক্সান, ক (১-শান.ং ক) + শান, ক--২ শান. ক, 

»"  শীন, ক-২ শান. ক+ শান, ক--ং শীন,.৩ ক। 

৮" ৩ শান, ক--৪8 শান. ক। 

রোশ, ৩ ক. কোশ, (২ কক). কোশ. ২ক কোশ. ক 
| --শান, ২ক শান, ক, 








১০২ প্লেন ভ্রিকোণমিতি । 


রা 


»(২ কোশ.খক-+ ১) কোশ, ক--২ শান. ক 
কোশ ক; 
(২ কোশ.২ ক--১) কোশ. ক--২কোশ. ক 
(১--কোশ, ক) 
» 8 কোশ.ও ক--৩ কোশ. ক। 
এই দুই তুত্রত্বার' 
শান, ৩ ক ৩ শান, ক--8 শান,.৬ক 


১০০০০ সপ পপ পপ বস 


কোশ.৩ ক ৪8 কোশ.ক---৩ কোঁশ.ক 





টেন. ৩ ক, 


শেষের প্রকাশিত ফলের লব এবৎ হুরকে কোশ. ক 
এর দ্বার! বিভাগ করিলে এইরূপ হইবে যথা-- 








৩ টেন.ক 
কোশ.হ ক- ৪ টেন ক ৩ টেন.ক. শিক. ক-_৪ টেন.৬ব 
তিনি ] ৪--৩ শিক. ক 

কোশ.ৎ ক | 


৩ টেন.ক (১+টেন,.*ক) জি টেন. ঙ্ক 


পারাটা পা শপ পিপি াঝজঞ উ. ৯ পা শি পলা ক 


8৩ (১+ টেন. ক) 
্‌ (৩৪ সং অনু. ) 
_ ৩ টেন, ক-টেন.ওক 


১ 


৩ টেন, ক-_টেন. ওক 
এব টেন,৩ক »« _১০৮ ন. 
22 রি ১--৩ট্টেনংক  £ 


সংজ্ঞা । ১৫? কোণের এবং ৭৫ কোণের ব্রিকোণমিস্ডি 
রেশীয় সকলের অস্কৃফল প্রকাশক | 


4 


শান, ১৫০ ০ শান, (৪৫০ __ ৩০১, » শান, 88? কোশ, 


প্লেন জিকোণমিতি । ১৩৩ 


১৩ ১ 
২ ২. 








বটি 





৩০__কোশ, 8৫০ শান, ৩০০-৮_7২-- 
+/২ 


রঃ ২৩ --১ 
বট ছ হি হি 
২ */ ২ 
শান, 5৫5... ৯ ২৯ (4.৩ --১)২ 


টেন: 8৫.5:23১১ জি 
কোশ, ১৫০ 7 এত +১ ২ 


স্ ২৭ ৩ 1 


শপ পাস 


কেটি. ১৫০ »» কোশ. ১৫০_ 4৩ +১ এ (২/৩+১)* 
শান, 5৫০7 *৩--১ ২. 


সু ২1+% ৩ 7 


ঙ হত 
১৫০ »০ ৭০ ও 
শিক. ১৫ কোশ, ১৫০ ২৩47১ 


২২ ২ 
€ , ১৫০ ০০২6-৭১-৯১ 


4৩+১, 
২%/২ ৭ 
৬৩ --১, 
২৭২ ? 
টেন, $৫০ » কোট, ১৫০ »৮ ২+ ২৩) 
কোট, ৭৫০ »» টেন. ১৫০ টিন ৩) 


এবং শান, ৭৫০ ৮ কোশ, ১৫০০ 


কোঁশ, ৭৫০ » শান. ১৫০. 





শিক. ৭৫০. কোশিক. ১৫ ৭325 
কষে চা ৪০ রে ঙ রি আর - ২2 
কফোশিক, ৭৫০ ৮৮ শিক. ১৫ পর লন টার 


“ছি 


১ সংজ্ঞা । বদ্যপি শান,ক -. শীন, খ..পবং কপ, ক 
এ কোশ-খ হয়। তবে ক ধৰ খ কোণ পরল্পর শুন্যের 





১৪৪ গন জিকোণমিতি। 


সন্বিত তুল্য হয়? কিন্বা উহাদের অস্তরফল চারি লমকোণের 
কোন গুণিতক কোণের সহিত সমান । কারণ কোশ. (ক-_খ) 
»৮ কোশ. ক কোশ. খ”+ শান. ক শান. খ ০ কোশ.ংক 
শ শান. ক*"৮১ ১ 

অতএব ক--খ -* ০0 কিন্বা - চারি সমকোণের কোন 
গুণিভক কোণ, (ধন বা খণ হউক ) (৬৭ সং অনু-)। 

খজ্ঞা1! | বযদ্যপি কোশ, ক. কোশ. খ, এবং শান. ক 

স্” শান. খ হয়, তবে ক+ খশুন্যের সহিত কিন্বা চারি 
লমকোণের কোন গুণিন্তক ধন বা খণ কোণের সন্থিত। 

কারণ, ভ্তরিকোণমিতির এই দত্ত সম্বন্ধ এইরূপে লেখা 
যায়ঃ কোশ,ক - কোশ, (--খ); শান. কস শীন. (--খ)। 
(৪৯ সৎ অনু) 

এই নিমিত্ত পুর্ব সংজ্ঞানুলারে ক-_-(--খ ), অর্থাৎ ক+খ 
শূন্যের সহিত কিন্বা চারি সমকোণের কোন গুণিতক কোণের 
সছিভ তাহা ধনাত্মক কিন্ব' খণাত্মক উভয়ই হইতে পারে ! 


সপ্তম অধ্যায়। 
হজ্ঞা । আংশিক কোণের হুত্রাবলী । 


৮২ সং জ্ঞাতে কয় স্থানে -২ পিখিলে এইরূপ হয় 
হয?" 
কোশ-ক »১-_ই-শান,* 2 ঢু ২ কোশ,* ২১১ 


সা পাদ, কপ 


১--কোশ-ক চাকোনকঝ 
্ ১ কোশতহশ চি. 
৬ 
ি 


গ্ী 





[ ১০৫ ] 


অষ্টম অধ্যায়! 


কসবহিপ টা টিম র 18০৬ 


প্র--১৮০ কোশ.এর শীইন এবং কোশাইন প্রকাশ 
করণ । 
' কএক কোণ হউক যাহার পণ্রমাণ ১৮ ও ২ক এর 
পরিমাণ ৩৬০ এবং ৩ক এর পরিমাণ ৫৪ হইবে; অতভএব--- 
শান, ২ক »০ কোশ, ৩ক, সুতরাং ২ শন. ক কোশ,. ক 
»৮8 কোশ-তক--৩ কোশ, ক? এক্ষণে কোশ. কঘারা ভাগ 
করিলে এই হুইবে, যথা ২ শান, ক. ৪ কোশ.ং ক--৩2 
০ 8 (১ শান.২ক )--৩১ »০ ১-৪ শান.২ ক, ভন্নিমিত্ে 
৪ শান..ক + ২ শান, ক-”১ - 03 কিবা শান, ক + 
ই শান. ক; 
এই দ্বিতীয় বর্গ সমীকরণের ফল স্থির কর 
এইরূপে শান..ক + ই শান, ক + ০০ 847 ভিড সদ 9 
কিন্বা (শীন. ক + $)২-এ5; ইহার বর্গকল মুল শান, ক 8. 


4৫ অভএব শান. ক. 8:4৫ ৮১৯৭ ৮ শন, 


১৮০। 
যেহেতু ১৮ পরিমাণের কোশের পাইন ধনরাশি হয়, 
তশ্গিমিতে আমর! উপন্ধিলিখিত ফলে ধন (4) চিহ্ন বি | 


অ্ডএব শান ১৮০. ১ তে 


এবং কোশ, ১৮০, 4 15-শীনৎ ১৮৯) স্মিত ভু এত 


১৩৬ প্লেন তিফোণমিতি| 


প্র--৩৬ কোণের শাইন্‌ এবং ধোঁশাইন স্থিরকযণ। 
৮২ সংজ্ঞাঘ্বারা কোশ, ২ক ৮১২ শীন,ক। 
অভএব কোশ. ৩৬০ » ১--২ শান. ১৮০) ০ ১০২ 


এর) ১+এই, 
( ৪ ০ 





৮ শান, ৩৬-এচেকোশতেজ্ডয ৮১১০২/৮১1 

প্র-_(নৎজ্ঞা) এই সকল কোণ হইতে ৫৪” এবং ৭২০ 
কোণের ত্রিকোৌণমিতি রেশীয় €( অনুপাত ) স্থিরকরণ | 

শান ৫৪০ - কোশ, ৩৬০ কোশ.'৫৪০ -. শান, ৩৬০১ আর 
শান' ৭২০০ কোশ. ১৮০ কোশ, ৭২০০ শান, ১৮০। 

১১০ সহজ্ঞা;ঃ এবৎ ১০৭ এর সংজ্ঞাতে একের অধিক ফল 
কি জন্য প্রকাশ হইয়াছে ভাঁহার কারণ এই যে শান. ২ক 
০ কোশ, ৩ক এই সমীকরণের পরিমাধফল যে ১৮০ পরি" 
মিত কোণ হইলেই সত্য হয় এমন নহে, ১৮৭ ভিন্ন অদ্য পরি- 
মাণের কোণও ইহাতে খাঁটিতে পারে । এই সমীকরণ এইরূপও. 
লেখা গিয়া থাকে যথা কোশ, (৯০২ ক) - কৌশ.৩ ক।. 
এই জন্যই- আমর! স্থির করি যে, ৯০২ ক ইহা হয়ত ৩ ক. 
কোণের সমতুল্য কি! এমন এক কোণের সমতুল্য যাহার 
কোশাইন ৩.ক এর কোশাইনের সহিত সমান । অতএব ক 
কোণের এঁত্যেক বভ্ভবনীয় 'গরিমণ এই সমীকরণ হারা 
প্রকাশ নী পারে । 
ৃ ০১২ কস্ন.. ৩৬০০4 ৩ক3' 


- আতএব কস) এ.্থামে 'ম শুল্যও, হইতে 


প্লেন ক্রিকোণমিতি। ১৬৭ 


পারে কিম্বা অন্য কোন অখণ্ড রবশিও ধনাত্মক কিম্বা খণাতবকও 
হইতে পারে । 
দৃষ্টাস্তহেতু প্রদর্শিত হইতেছে যে, যদ্যপি ন ০ হয়, 
এবং জারা যে নুত্রের দ্বার ক প্রকাশ হইয়াছে ভাহার! 
হরের নিন্নস্থ চিহ্ন যদ্যপি আমরা গ্রহণ করি, তাহা হইলে 
এই ফল হয় ক--_৯০ ক এর ফল এইরূপ হওয়াতে কোশ, 
ক. ০হয়। অতএব ১০৭ সংজ্ঞার সমীকরণ গুণনীয়ক 
কোশ, ক, যাহা ভাগ দ্বারা বিলোপ হইয়াছিল তাহা এন্থামে 
রাখিতে হইতেছে, কারণ তাহ হইলে ১০৭ সংজ্ঞার সমীকরণ 
সভ্য হইতে পারে নাঁ। পুনশ্চ যদ্যর্পি ন-১ হয়, এবং 
হরের উপরের চিহ্ন যদ্যপি গ্রহণ করা যায়, তাহ ননী 
এই ফল লব্ধ হয় যথা-_ 
১ জুটে আর স্তর ৫৪০) এবৎ শান.-৫৪০- শান, ৫৪০ 
25” কোৌশ ৩৩০ সম দি 5 
অতএব ১০৭ এর সংজ্ঞার সমীকরণের বর্গমুলে আমরা 
যে চিহ্ব গ্রহণ করিয়াছি, তাহার বিপরীত চিহ্ন এস্থান লই- 
বার ভাৎপর্য্য বুঝ] যায়। 
হজ্ঞা / ৯০ এবং ৮১০ এর শাইন এবং কোশাইন প্রকাশ 
করণ । | 
*১০০ সংজ্ঞা দ্বারা শান. ৯+ কোশ ৯4 চৈ শান) 


৯৭৫৩৭ ২) 
: টিটি রানিরস /ভাঁখটিল 
শীন,৯-কোশ, ৯-এভেলীনক, ঠা । রঃ 


১৪৮ গ্লেন ক্িকোণমিকি 1 
অতএব শান, ৯০ রা চিনির নিলয়ের কোঁশ, ৮১০ 


কোশ. ৯. হী সিভিল রি »্* শন, ৮১০ 


এক্ষণে আমরা নিম্নলিখিত কোণ সকলের শাইন এবং 
কোশাইন প্রকাশ করিয়াছি, ৯০) ১৫ ১৮০১-৩০০ ৩৬০১ ৪৫০ 
৬০০) ৭২০) ৭৫০) ৮১১ (৩৬১ ৩৭) ৯২১ ১০৭১ ১০৮১ ১১১ সংজ্ঞায় 
দেখ ।) 

যেক্ছেতু ৩» ১৮১৫ অতএব ৩ এর শাইন এবং 
কোশাইন অনায়াসে ১৮ এবং ১৪০ এর শাইন এবং কোশা- 
ইনের দ্বার প্রকাশ কর! যাইতে পারে (৭৭ সং অনু); 
আর (৭৬ সং অনু) এ সকল প্রকাশিত ফল দ্বারা ৩; ৬ 
৯০ ১২০, ১৫০ ইত্যাদি কোণমালার কোন কোণের ভিরকোণ- 
মিভি (28600) রেশীয় সকল সহজে প্রকাশ করা যাইতে 
পারে । 

১১২ প্রশ্ন । ৮৭ এবং ৯১ (সং অনু) শান, ২ ক, কোশ, 
২ক, শান, ৩ক, এবং কোশ, ৩ক ইহাদ্দের ফল শাঁন,.ক 
এবং কোশ, ক (সৎ অনু) আমর] প্রকাশ করিয়াছি । 

এইরূপে ৪ক, ৫ক ইত্যাদি কোৌণেরও শাইন এবং 
কোশাইনের ফল আমর প্রকাশ করিতে পারি । 

কারণ শান. (ন+১) ক শান, (ন-””১) ক-”২ শান, সক 
কোশ, ক 

তক্গিমিতে শান, (ন+১) কস ২ শান. নক কোশ, ক. 
ৃ শা, € ন্‌--+ ) কঃ. | 


প্লেন ত্রিকোপমিতি | ১০৯ 


অন্য প্রকার 
ফোন এক. কোণের নাম « হউক, তাহা হইলে 
শান, (ন+১) ০+শান, (ন--৯) ২ শান.ন 
৫ কোশ এ 
মনে কর ২ কৌঁশ, পর -২--হ, হউক ভাহা হইলে, 
শান. (ন+১) ৫+ শান, (ন--১)৭- (২--হ) 
শান, নঞ& 
অভএব শান, (ন+ ১) «--শান, ন ০ - শান, ন ০. 
শান. (ন--+১) «_-হ শান, ন ; এই সুত্রত্বার সেই সকল 
কোণের শাইন প্রকাশ কর] যায় যেসকল কোণপাদীক 
প্রগ্রেলন (09202) করে | 
এক্ষণে ন » ৩হউক; তাহা হইলে, 
শান, ৪ ক. ২ শান. ৩ ক কোশ, ক--শান, ২ কঃ 
আবার ন -" ৪ যদ্যপ্পি হয়, তবে 
শান, ৫&ক » ২ শান, ৪ ক কোশ, ক-স্শান, ৩ ক; 
এইরূপে ৬ ক,৭ক ইত্যাদি অন্য অন্য কোণ সকলেরও 
শাইন এবং কোশাইন প্রকাশ হইতে পারে | 
আর শান, ৩ক, শীন, ২ক ইহাদের ফল যাহ! ৯১ এবহ, 
৮২ প্রর্জীতে শান, ক, কোশ. ক এর সংজ্ঞাতে প্রকাশ হুই- 
পাছে, সেই সকল ফল এস্থানে লিখিলে, শান, ৪ ক এবং 
ফল "পান, ক, কোশ, ক এর সংজ্ঞাতে প্রকাশ পায় । “এবং 
শান, ৪ ক এর এইরূপ প্রকাশিত ফল দ্বারা শান, £&ক) 
এবং শান, ৫ ক এর এইরূপ প্রকাশিত ফল দ্বারা শান, ৬ ক 
এবং এইরূপ ক্রেমশঃ শান, ৭ ক, ও শান, ৮ ক ইত্যাদি সকল 


155০ প্লেস ভ্রিকোণিতি । 


কোণের শাইন ক কোণের শীাইন এবং 'কোঁশাইনের দ্বার] 
প্রকাশ করা যায়! অতএব শন, ৪ ক, শান, ৫ ক, শান, ৬ক 
ইত্যাদি সকল কোণের শাইন ক কোণের শাইন এবৎ 
কোশাইনের সংজ্ঞা দ্বারা প্রকাশ করা যাইতে পারে । 
এইরূপে কোশ, (ন+১) ক+কোশ, (ন--১) ক্র ২ 
কফোশ.ন ক কোশ, ক; অন্রিমিত কোশ. (ন+ক)-২ কোশ, 
নক কোশ, ক-কোশ. (ন--১) ক; অতএব কোশ. ৪ ক, 
কোঁশ. ৫ ক; কোশ. ৬ ক ইত্যাদি প্রকার কোশ.কে ক্রমশঃ 
প্রকাশ করিবার িমিত্ত এই হুত্রগী ব্যবহার করিলে ফল 
প্রাপ্ত হওয়া যায়; যেরূপ শান, ৪ ক, শান, ৫ ক ইত্যাদি 
প্রকাশকরণ বিষয়ে লেখা গিয়াছে । 
১১৩ প্রন্ন ! কোন যুক্ত কোণের ভ্রিকোঁণমিতি রেশীয় 
সকল উহাদের আংশিক কোণের ভ্রিকোণের ভ্রিকোণমিতি 
রেশীয়ের সংজ্ঞ! দ্বারা সহজে প্রকাশ কর যাইতে পারে 
যথা- 
আন, (ক+খ+গ)-্শান, (ক+খ) কোশ. গ+ কোশ. 
(ক +খ) শান গ, 

» শান, ককোশ, খকোশ.গ 

+ শান, খ কোশ. গ ফোশ. ক 

শ" শান, গ ফোশ. ক কোশ, খ 
-- শান, ক শান, খ' শান, গ 

ফোঁশ, টিসি * (কাশ, (ক+খ) কোশ. শা-শীন, 
রি ঙ (কথ) শান, গন পু 

"" ফোশ, ককোশ,খ কোশ;গ 


ঞ্ 


প্লে ভ্রিকৌণমিতি। ১১১. 


স্” শান, ক শান, খ কোশ, গাঁ 
৮ কোশ' খ শান, কশান, গ 


শান, (কখ গন), 

কোশ. (ক+খ+গী)+ 
". শাঁন.ক কোশ.খ কোঁশ. গ+শীন, খ কোৌশ.গ কোশ.ক + 
কোশ.ক কোশ.খ কোশ, গ--শান.ক শান, খ কোশ.গ-- 


শান.গ কোশ.ক কোশ, খ--শান,.ক শান, খ শান. গ 
কোশ.খ শান.ক শান. গ_কোশ.ক শান.থ শান.থ 
এই সমীকরণের ডানি পার্থর বাহুর লব ও হুর উভ্য়কেই 
কৌশ. ক কোশ. খ. কোশ. গ দ্বার! ভাগ করিলে এই ফল 
লব্ধ হয়ঃ বথা-_ 
টেন, (ক+খ+গ)- 


টেন, ক+টেন, খ+টেন, গ--টেন. ক টেন.খ টেন.গ 
১-টেন,খ টেন ক-টেন. গ টেন. ক-টেন, গ টেন. খ 


এস্থানে খ এবৎ গকে ক এর সমান মনে কর | 


৩ টেন. ক--টেন.ও ক 
সি. টেন, চা 


টেল, (ক-+খ7গ) ০ 


তাহ! হইলে টেন, ৩ ক. 


এক্ষণে যন্ভর্পি ক; খ, গ॥ এক ত্রিভুজের তিন কোথ হুর, 
অর্থাৎ ক+ খ+দা- ১৮০০, তাহ! হইলেশান, (ক+খ-+গ) -০১ 
অভএব শান, ক কোঁশ, খ কোশ. গা শান, খ কোশ, ক. 
কোস্ম, গ + শান, গ কোশ, ক কোশ, খস্শান, ক শামি, খ 
শান, গ। ৃ 
,এই সমীকরণকে কোশ, ক কোশ, খ কোশ. গ দ্বারা ভাগ: 
করিলে টেন,.ক" টেন,.খ + টেন, গম টেন,.ক টেন, খ টেন,গ। 


৯৯২ প্রেম প্রিকেবিতিতি। 


বন্তাপি ক-+ খ+ গ ১৮০ হয়, ভাছা হইলে-* 
শান, ২ক+শান. ২ইখ শান, ২ 17৮9 শান, ক খন, খ 
শান, খা? 


কারণ, শান. ক" শান, ২খ ২ শান, (ক+খধ) কোশ, (কথ) 
সহ শান, শা কোশ. (ক--খ) 
এবং শান. ২ গন শীন, গকোশ'গ, ইশা, 
গ কোশ, (ক+" খ) (৪৮ সৎ অঙ্গ) এ ৫ 
তনিমিত্ শান, ২ ক+ শান. ২ খ+ শান ২ শী... পাল, গা 
(কোশ (ক-_খ)-_কোঁশ, (ক+ধ)), সপ শান, গু পুন, ক 
"শান, খ। 
আবার যদ্যপি ক+খ+গ- ১৮০০ হয়+তবে কোশ. ক + 
কোশ, খ +'কোশ. গস ১+৪ শান, ইক শান, ই খ শান, ইগ। 
কারণ ঝোশ' ক + কোশ, খন ২ কোশ. ই (কথ); 
কোঁশ. ই (কথ) «৮ ২শান, ইগ কোশ, ই (ক--খ)৪ঃ 
এবং কোশ, গ - ১--২ শান, ইগ। 
আতভখথব কোশ., ক + কোশ' খ + কোশ, শন ১+২ শান, 
হক্প [ ফোশ. ই (ক-খ)--শান, & গ).. ৯+২শান. ইগ 
(কোশ, ই (ক--খ) কোশ, (ক 4 খ)) গিখ 8 শান, ইক 
শান, খু শান, ইগ। 
আবার অস্কপি ক+খ+গন্ ব্যরু ভবে টেন. 
(ক+খ +গ) "০, কারণ টেন, ১৮০০-০১ (অতএব ১১৩ 
প্রধা হর) 
কেন, ক+ টেন. খ+ টেন. শী ** টেন, ক টেন, খ টেন, গ। 


প্লেন জ্রিকোণমিতি ( ১১৩ 


বৃ কোট. ক সেন; ভমগিমিতে ১১৩ প্রস্থ বার! 


(ক+খ+গ) 
_.১-টেন: খ টেন.গ-টেন. শর টেন. ক--টেন. ক টেন. খ_, 
" টেন, ক+ টেন. খ+ টেল. শ-ুটেন.ক টেন.খ টেন গ 


কোট, ৯০০-৮০3 অতএব যদ্যপি ক+খ4-গ -« ৯০০ হয়, 
ভবে টেন,খ টেন. গ + টেন. গ টেন, ক + টেন, ক টেন খম্.১॥ 
১১৫ প্রশ্ন । ক, খ, গ এই তিনটী কোণের মধ্যে পরস্পর 
কি সম্বন্ধ হইলে কোশ.২ক + কোশ.২খখ + কোশ.্গ +- 
২ কোশ.ক কোশ,.খ কোশ.গ--১; ইহাদের বৈজিক সমক্ডি 
ফলশুন্য হইতে পারে ইহা স্থির করিতে হইবে 
অতএব কোশ.ক + কোশ.খ + কোশ,গ + ২ কোশ,ক 
কোশ. খ কোশ. গ---৯ 
»* (কোশ, ক+ কোশ, খ কোশ.গ )+ কোশ.খ + 
কোশ. গ--১-কোঁশনখ খ কোশ, শন 
সত (কোশ, ক+ কোশ. খ কোশ, গ)২+১- শান, খ + 
১-শান.২গ--১--(১শান.*খ) (১-শান এগ) 
০ (কোশ.ক + কোশ. খ কোশ. গ ) »্ শান,.খ 
শান. গ., 
»(কোঁশ.ক + কোশ.খ কোশ.গ + শান,খ শাঁন'গ) 
( কোশ,ক + কোশ.খ কোশ.গ--শান'খ শান.গ 0.০ 
» (কোশ'ক + কোশ.(খ-গ ) ! কোশ.ক + কোশ.(খ+গ)) * 


খ 
২ কোশ.ক42 লহ কান-াকোশ, ক 2২ ক-খণ ১২ কোৌশ, ক+খ7থ 


তা 
কোশ, +ক* 








১5৪ প্লেন ভ্রিকোণমিতি । 


ক খখ খ-1-গ-- -স্ 
০৪ কৌশ, কখ+গ কোঁশ, খ+ক কোশ, কাশ 
2 এ ই ২. 
খু. 
কোশ, হা । 


অতএব উপরে প্রদত্ত সুত্রের ফল শুন্য হইলে, এই শেষের 
প্রকাশিত কোশাইনদিগের মধ্যে একী কোশাইনের ফল 
অবশ্য শুন্য হইবে, সুতরাং এই চারি অর্ধাযুক্ত কোণের মধ্যে 
এক অর্দযুক্ত কোণ, অবশ্য এক সমকোণের কোন দৃঢ় গুণনীয়ক 
কোণ হইতে হইবে, অর্থাৎ এক সমকোণকে কোন দৃঢ় রাশি 
স্বারা গুণ করিলে যে পরিমাণ হয়, এই এই চারি যুক্ত কোণের 
মধ্যে এক অর্ধযুক্ত কোণের প্ররিমাণ অবশ্যই তাহা হইতে 
হইবে! অতএব ক, খ, গ, কোণের মধ্যে এই সম্বন্ধ থ।কিলে 
এ দত্ত সুত্রের ফল শুন্য হইতে পারে । 

আবার ক,খঃগ যগ্ভপি এক ত্রিভুজ ক্ষেত্রের কোণ হয়, 
তবে ক7+ খ+গী - ১৮০ কিন্বা ইক+ইখ+ ইগ -৯০% 
হইবে । অভএব কোশ.ক+ কোশ. খ+কোশ. গন 

» ২ কোশ. ই (ক + খ) কোশ. ই (ক--খ)+ কোশগ, 
২ শান, ই গ, কোশ,. ই(ক--খ)+ (১--২ শান, ইগ) 
১4২ শান, ইগ [কোশ. ই (ক--খ)--শান, ইগ) 

১+২ শান. $ গ ! কোশ, ই (ক--খ)-কোশ,ই 

| (ক"+ খ)|) 


১+২ শান, ইগ (২ শান, $ ক শান, ই খু 
১+৪ শান* ইক শান, ই খশান ইগ। 
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